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SAMENVATTING 
Op basis van onderzoek aan peen in 1985, 1988 en 1989 is besloten het algemene 
gewasgroeimodel SUCROS 87 aan te passen voor peen. Het bouwen van een 
gewasgroeimodel kan meerdere voordelen bieden. Op de eerste plaats kan deze 
manier van werken het inzicht in de gewasgroei van peen verhogen. Door dit vergro-
te inzicht kan het onderzoek nog gerichter en dus efficiënter te werk gaan. Verder 
kan met het model de kwantitatieve invloed van factoren die in het model worden 
opgenomen, worden nagegaan. Dit kan van belang zijn bij het opstellen van verkla-
ringen voor effecten die in onderzoek worden gevonden. Tenslotte kan zo'n model 
of kunnen delen hiervan onderdeel vormen van teelbegeleidingssystemen. 
In dit verslag worden de aanpassing van SUCROS 87 aan peen stap voor stap 
beschreven. In dit onderzoek waren zaaitijd, plantdichtheid, rassenkeuze en gewas-
type betrokken. Als gevolg van niet-orthogonaliteit van deze proeffactoren in het 
onderzoek kon de invloed van deze factoren niet ontrafeld worden. Dit heeft er toe 
geleid dat verschillen tussen rassen, anders dan verschillen ten gevolge van het 
gewastype (was- of winterpeen), niet in het model zijn opgenomen. Sommige waar-
nemingen die nodig zijn voor de bouw van een SUCROS-model zijn niet uitgevoerd. 
Een aantal waarnemingen is ingeschat via calibratie, terwijl een ander deel op basis 
van literatuur is vastgesteld. Met een versie van het groeimodel voor peen waarin de 
assimilatie-procedure vervangen is door een benadering op basis van de lichtbenut-
tingsefficiëntie, bleken geen van de ontbrekende waarnemingen nodig. Simulaties 
van beide modellen en waarnemingen bleken grote afwijkingen te vertonen. Het 
effect van plantdichtheid op de opbrengst bleek door de modellen onvoldoende te 
worden gesimuleerd, zowel wat betreft het aspect van interne gewasconcurrentie als 
wat betreft de invloed van rassen. Het effect van zaaitijd, zoals dat in de proeven 
geconstateerd werd, bleek in 1985 deels te worden overschat, maar werd in 1988 en 
1989 goed gesimuleerd. Deze afwijkingen werden in belangrijke mate veroorzaakt 
doordat de bouwstenen van de modellen niet steeds stoelden op waarnemingen van 
alle proeven. Nader onderzoek is nodig om de modellen te verbeteren. 
SUMMARY 
Based on research on carrots in the years 1985, 1988 and 1989 it was decided to 
adapt the general crop growth model SUCROS 87 to carrots. Building a crop growth 
model could have several benefits. On the first place it could enlarge our understan-
ding of carrot growth, which would improve efficiency and effectiveness of research. 
On the second place the model could enable estimating the quantitative effects of 
growth factors incorporated in the model. This is important in explaining effects 
found in research. On the third place such a model, or parts of it, can be incorpora-
ted in a management information system. 
In this report the adjustment of SUCROS 87 to carrots is described step by step. In 
the research on which the model is build, the effect of sowing time, plant density and 
variety type were investigated. Two types of varieties were distinghuised: type Am-
sterdam Forcing with small carrots (Mokum, Nantucket, Minicor) and type Flakkeese 
with large carrots (Bercanto). Due to non-orthogonality of the factors involved, the 
influence of each separate factor could not be unravelled. As a consequence the 
influence of variety choice other than the distinction between Amsterdam Forcing 
and Flakkeese, was not incorporated in the model. Some observations that are 
necessary to estimate model variables, were not carried out. A number of these were 
estimated by calibration, while others were based on data found in literature. With a 
version of the model in which the assimilation procedure was replaced by a direct 
empirical relation between development stage and light use efficiency, non of the 
missing observations were needed. Simulations with both models showed large 
deviations with reality. The effect of plant density on yield regarding interplant com-
petition as well as influence of cultivars, was not simulated correctly. The effect of 
sowing time as was observed in the trials, was partly overestimated in 1985, but was 
correctly simulated in 1988 and 1989. These deviations were to a large extent cau-
sed by the fact that some of the model variables were not based on observations in 
all trials. Further research is necessary to improve the models. 
1. INLEIDING 
In de periode 1965 tot 1985 is de teelt van peen sterk veranderd. Met name door de 
chemische onkruidbestrijding en de mechanisatie werd het mogelijk de teelt op veel 
grotere schaal uit te oefenen. Het rassensortiment veranderde geheel door invoering 
van de hybridisatie. Ook ontstonden speciale teelten voor bepaalde afzetmarkten 
zoals de waspeen en grove peen voor de industrie en de gewassen B-peen voor de 
verse markt. Kenmerkend voor deze speciale teelten is dat het afleverbare gewicht 
vaak gebonden is aan bepaalde diameter- of gewichtsklassen en dat een gedeelte 
van de produktie buiten deze klassen niet afgezet kan worden. 
Ter begeleiding van deze ontwikkelingen zijn in deze periode bij peen vele plant-
dichtheids- en rijenafstandsproeven genomen. Deze leverden wel een bepaalde 
uitkomst op, maar er kwamen nogal wat afwijkingen en tegenstrijdigheden in de 
conclusies voor. 
Om in de toekomst niet steeds weer soortgelijke proeven te moeten uitvoeren en om 
helderheid te krijgen over de onderlinge verbanden, werd besloten te proberen een 
en ander meer systematisch na te gaan. 
Dit resulteerde in het starten van twee projecten. In het project: 'Verbetering van de 
veldopkomst' is getracht inzicht en verbetering te krijgen in de relatie tussen aantal 
gezaaide zaden en aantal opgekomen planten. De resultaten hiervan zijn vermeld in 
het PAGV-verslag nummer 164 'Zekerheid van de veldopkomst bij peen'. 
In het project: 'Invloed zaaitijd, zaadhoeveelheid en -verdeling op opbrengst-, sorte-
rings- en kwaliteitsverloop' werd beoogd systematisch inzicht te krijgen in groei, 
produktie en sortering van peen. Tijdens de duur van dit project heeft een splitsing 
plaatsgevonden. Het zoeken naar relaties tussen plantdichtheid, rijenafstand, rassen 
en de sorteringsverhouding over een breed traject is apart onderzocht en gepubli-
ceerd in PAGV-verslag nummer 150 'Planning van de optimale sortering bij peen'. 
In dit verslag worden de resultaten weergegeven van het tweede deel van het pro-
ject namelijk het bestuderen, kwantificeren en bouwen van een model betreffende 
het groei- en produktieverloop van peen. In 1985 is het onderzoek ten behoeve van 
dit deel breed opgezet met drie rassen in diverse plantdichtheden. In 1988 en 1989 
is onderzoek naar de bestrijding van Cavity spot in peen gecombineerd met waarne-
mingen ten behoeve van de bestudering van het groeiverloop van peen. Daarin 
waren enkele zaaitijden opgenomen, maar er kon geen breed spectrum van plant-
dichtheden en peentypen meegenomen worden. 
Opzet en uitvoering van het onderzoek was in handen van ing. J.A. Schoneveld. Bij 
het verzamelen en ordenen van de basisgegevens is veel medewerking verleend 
door ing. M.H. Zwart-Roodzant. Ir. C. de Visser heeft, uit het verzamelde materiaal 
een groeimodel gebouwd op basis van het algemene gewasgroeimodel SUCROS 
87 (Spitters e.a., 1989). 
2. MATERIAAL EN METHODEN 
2.1 Proeven, objectkeuze, proefopzet en teeltmaatregelen 
De groei van peen is bestudeerd en met de verkregen gegevens is een groeimodel 
gebouwd aan de hand van drie proeven. Een proef te Lelystad (PAGV-proefbedrijf) 
in 1985 en twee proeven in Creil (ROC De Waag) in 1988 en 1989, aangeduid met 
respectievelijk L85, C88 en C89. 
2.2 Proef Lelystad, 1985 
2.2.1 Objecten 
In de proef te Lelystad in 1985 zijn op de eerste zaaidatum (23 april) acht zaaidicht-
heden in drie herhalingen met het ras Nantucket gezaaid en zes zaaidichtheden met 
de rassen Mokum en Bercanto in één herhaling. De zaaidichtheden staan vermeld in 
tabel 1. Op de tweede zaaidatum (4 juni) zijn de genoemde drie rassen in vier zaai-
dichtheden in enkelvoud uitgezaaid. Om onderlinge beïnvloeding tegen te gaan 
(looflengte) zijn de rassen en zaaitijden in afzonderlijke blokken ondergebracht. 
De rassen vertegenwoordigen de zeer uiteenlopende typen peen, die in de praktijk 
gebruikt worden. Mokum als een zeer vroege fijne peen, Nantucket als een fijne 
Nantes-hybride en Bercanto als een grove kwalitatief goede hybride uit ouderlijnen 
van het ras Berlikummer. 
2.2.2 Uitvoering 
De proef is uitgevoerd met het rijpadensysteem met een spoorbreedte van 150 cm 
en acht rijen op een onderlinge afstand van 16,3 cm. De waarnemingen zijn verricht 
aan de zes binnenrijen en vertegenwoordigen daarom een volveldsteelt op 16,3 cm. 
De normale in de praktijk gebruikelijke verzorging heeft plaatsgevonden. In de 
voorafgaande herfst is 300 kg KgO, 200 kg P205 en 400 kg kieseriet per ha ge-
strooid. Voor het zaaien is 75 kg N in de vorm van kalkammonsalpeter gegeven. Het 
zaaiklaarmaken is geschied met een aangedreven eg en er is gezaaid met de pneu-
matische zaaimachine Mini-air met acht elementen. 
Van Nantucket is de zaadfractie 1,5-1,75 mm (Bejo-kote) gebruikt met een kiem-
kracht van 84 % en een duizendkorrelgewicht van 2,65 gram. Van Mokum is dezelf-
de fractie met een kiemkracht van 81 % en een duizendkorrelgewicht van 1,88 gram 
gebruikt. De fractie van Bercanto was 1,25-1,5 mm met een kiemkracht van 81 % en 
een gewicht van 0,93 gram per duizend zaden. 
Na de tweede zaai is 10 mm beregend om de opkomst te bevorderen. 
Op 11 juni is, na signalering, een behandeling tegen de wortelvlieg met chloorfenvin-
fos uitgevoerd (12 liter/ha); op 26 juli is tegen de luis met Pirimor (0,5 liter/ha) en op 
7 augustus tegen Alternaria met Rovral (3 kg/ha) gespoten. 
2.2.3 Waarnemingen 
Opkomst 
Het verloop van de opkomst is bij de eerste zaai bepaald van 13 mei tot 24 mei aan 
drie telveldjes van 2 rijen x 1 m1 op twee veldjes van Nantucket en één van Mokum 
en Bercanto. Bij de tweede zaai is het opkomstverloop bepaald van 18 juni tot 22 juni 
op acht rijen van 1 m1 op één veldje van elk ras. De eindopkomst van elk veldje is 
bepaald over de volle bedbreedte: acht rijen van 1 m1. Bij de eerste en tweede zaai 
respectievelijk op 31 mei en 16 juli. 
Tussentijdse oogsten 
Uit de veldjes is gedurende het seizoen periodiek geoogst, acht bij de eerste en 
zeven bij de tweede zaai, met een tussenliggende periode van acht tot 28 dagen 
afhankelijk van de te verwachten veranderingen in het groeiverloop. De oogstdata 
met de oppervlakte per veldje zijn vermeld in tabel 1. Alleen de zes binnenrijen op 
een onderlinge afstand van 16,3 cm zijn geoogst met een lengte variërend van 10 tot 
100 cm afhankelijk van de verschillende objecten. Tussen de rooiveldjes bleef 25 cm 
ongeoogst. Op elke oogstdatum is bepaald: de gewashoogte op het veld, het aantal 
planten, het vers en droog gewicht van groen en dood loof en van de peen. Later in 
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het seizoen kon niet al het dode loof verzameld worden, omdat dit op het veld reeds 
aan rotting onderhevig was. De monsters zijn gewassen en gecentrifugeerd (1 
minuut). De peen is in kleine stukjes gesneden. Drogestofbepalingen zijn gedaan 
door 48 uur te drogen bij 70°C. 
Tabel 1. Data tussentijdse oogsten en extra waarnemingen in proef te Lelystad in 1985. 
oogstdata 
dagnummer 
oppervlakte m2 
object: 
zaden/m1 en 
07/06 
158 
0.1 
planten/m2 1) 
Nantucket 85 04 23 
A 166 
B 125 
C 111 
D 91 
E 77 
F 67 
G 53 
H 37 
532 
466 
450 
371 
342 
321 
257 
189 
Mokum 85 04 23 
A 166 
B 125 
C 111 
D 91 
E 77 
F 67 
536 
452 
438 
404 
314 
276 
Bercanto 85 04 23 
0 67 
P 37 
Q 26 
R 22 
S 17 
T 12 
274 
223 
181 
121 
97 
66 
vld 
-
-
-
-
-
Id 
V 
-
-
-
vld 
Id 
-
-
-
Id 
-
vld 
-
19/06 
170 
0.2 
Id 
d 
d 
d 
d 
d 
Id 
d 
Id 
d 
d 
d 
d 
Id 
d 
d 
Id 
d 
Id 
d 
10/07 
191 
0.2 
-
-
-
Id 
c 
-
Id 
-
Id 
-
• -
Id 
-
Id 
Id 
-
Id 
c 
Idc 
c 
16/07 
197 
0.98 
Is 
-
-
-
c 
-
-
Is 
Is 
-
-
-
-
Is 
h 
h 
h 
Isdh 
d h 
Isdh 
07/08 
219 
0.98 
Is 
-
-
-
-
-
-
Is 
Is 
-
-
-
-
Is 
Is 
-
-
c 
c 
Isc 
27/08 
239 
0.98 
Is 
-
-
-
c 
-
-
Is 
Is 
-
-
-
-
Is 
-
-
-
-
C2 
24/09 
267 
0.98 
Is 
-
-
-
c 
-
-
Is 
Is 
-
-
-
-
Is 
Is 
-
-
-
-
Is 
14/11 
318 
0.98 
Is 
-
-
-
c 
-
-
-
Is 
-
-
-
Is 
Is 
-
-
C3 
C3 
Isc3 
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Vervolg Tabel 1. 
oogstdata 
dagnummer 
oppervlakte in m2 
0.98 
object aantal zaden/m1 2) 2) 2) 
en aantal planten/m2 
22/07 
203 
0.2 
01/08 
213 
0.2 
15/08 
227 
0.2 
27/08 
239 
0.98 
24/09 
267 
0.98 
15/10 
288 
0.98 
14/11 
318 
d 
d 
vlsd 
d 
d 
d 
Isd 
d 
Nantucket 85 06 04 
I 111 294   - Isc Isc Isc 
K 91 284 
L 77 263 Isd 
M 67 229 - - Isc Isc Isc 
Mokum 85 06 04 
I 111 350 vd d - - Is Is Is 
K 91 331 d d 
L 77 264 - Isd Isd Isd Is 
M 67 258 d d - - Is Is Is 
Bercanto 85 06 04 
U 37 183 d d - - Is Isc Is 
V 22 121 Isd Isd Isd Is 
W 17 87 vd d - - - c -
X 12 57 d d - - Is Isc Isgece 
1) Oogstgegevens alleen van de objecten Nantucket A en G, Mokum D en E, Bercanto Q en S. 
2) Oogstgegevens alleen van de objecten Nantucket L, Mokum L, Bercanto V. 
3) v = bepaling opkomstverloop; I = bepaling bladoppervlak; d = lichtdoorval; s = afzonderlijke 
gegevens blad en steel, c = chemische analyse aan loof en peen, c1 loof onderscheiden in blad 
en steel, c2 alleen loof, c3 alleen peen, - = geen waarneming. 
Van de eerste drie oogsten is het gehele monster verwerkt. De peen was nog zo 
klein dat sorteren niet zinvol was. Om een idee te hebben van de spreiding in de 
populatie is een aantal kenmerken van de op twee na kleinste, de middelste en de 
op twee na grootste peen vastgelegd. 
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Na de derde oogst (vanaf 16 juli bij de eerste en vanaf 27 augustus bij de tweede 
zaai) is uit het totale gewicht aan loof en peen een monster getrokken van respectie-
velijk circa 600 en 300 gram voor de bepaling van het drogestofpercentage. Het loof 
is daarbij verdeeld in groen en afgestorven (geel en bruin) loof. Soms is bij een 
beperkt aantal objecten (tabel 1) het groene loof nog onderscheiden in blad en steel. 
Van de rest van de peen is het aantal, gewicht en lengte per diameterklasse bepaald 
(<10, 10, 13, 17, 22, 25, 30, 35, 40, 45, 50 en >50 mm). 
Bladoppervlak (LAI en SLA) 
Om reden van arbeidsintensiteit is van een beperkt aantal objecten (tabel 1 ) van één 
herhaling gedurende het seizoen het bladoppervlak gemeten met een LI-3100 
oppervlakte-meter aan het te drogen monster. Met het bepaalde bladoppervlak 
konden de LAI (Leaf Area Index in m blad per m2 grondoppervlak) en de SLA 
(Specific Leaf Area in cm2 per gram drogestof in het groene loof) berekend worden. 
Het bladoppervlak is bepaald aan het totaal van bladstelen en bladschijven. 
Lichtdoorval 
De lichtdoorval, het percentage van het fotosynthetisch actieve licht (PAR) doorgela-
ten door het bladerdek, is op drie tijdstippen met een lichtmeter gemeten, soms op 
een beperkt aantal objecten (tabel 1). 
Legeren 
Het loof van fijne peen gaat vooral bij hoge standdichtheden en een ruime stikstof 
aanbod legeren. Op 26 juli en 15 augustus zijn van alle veldjes van respectievelijk de 
eerste en tweede zaai het percentage gelegerd loof visueel geschat. 
Chemische analyse 
Van de cultivar's Nantucket en Bercanto zijn gedurende het groeiseizoen van een 
aantal oogsttijdstippen van een beperkt aantal objecten (tabel 1) chemische analy-
ses verricht van het groene loof en peen. Bepaald zijn de gehalten N-totaal, N03, P, 
Na, K, Ca, Mg en Cl. De bepalingen zijn uitgevoerd door de LUW Vakgroep Bodem-
vruchtbaarheid. 
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2.3 Proef Creil, 1988 
2.3.1 Objectkeuze 
De waarnemingen betreffende de groei van peen zijn in 1988 uitgevoerd in een proef 
waarin onderzoek werd verricht naar de bestrijding van Cavity spot met verschillen-
de metalaxyl-bespuitingen (niet toegelaten). Er zijn drie zaaitijden (22 april, 16 mei en 
16 juni) in viervoud in een splitplot-schema opgenomen. De waarnemingen zijn 
verricht aan het onbehandelde (RO) en aan het vier en acht weken na opkomst met 
1,2 kg/ha metalaxyl (niet toegelaten) bespoten object (R5). Het proef perceel betrof 
een lichte, fijnzandige zavelgrond met 7 % afslibbare delen, 2 % humus en een pH-
KCI van 7,5. Deze grond bevat bij veldcapaciteit weinig lucht. 
2.3.2 Uitvoering 
De voorvrucht was pootaardappelen gevolgd door een grasgroenbemester. Het 
perceel is na de aardappeloogst in augustus geïnjecteerd met 150 liter/ha dichloor-
propeen. De bemesting bestond uit 400 kg/ha K60 in december 1987 en 200 kg/ha 
20-34-0 op 11 april 1988 waarna het perceel is geploegd. Kort voor inzaai is de 
grond circa 20 cm diep gefreesd. Gezaaid is volgens het rijpadensysteem met een 
spoorbreedte van 150 cm en acht rijen peen met een rijenafstand van 16 cm. Het 
zaad van de cultivar Minicor (selectie uit Amsterdamse bak) was ontsmet met iprodi-
on (Rovral) en thiram. De fractie 1,4-1,6 mm is gebruikt met een kiemkracht van 95 % 
en een duizendkorrelgewicht van 1,54 gram. De onkruidbestrijding bestond uit een 
bespuiting met 1 liter/ha linuron meteen na elke zaai en bij de eerste zaai op 27 mei 
met 1,5 liter/ha sethoxydin (Fervinal). De gehele proef is op 30 juni en 25 juli bespo-
ten tegen loofziekten met 1 liter/ha vinchlozolin (Ronilan). 
Als gevolg van regelmatige neerslag hoefde niet beregend te worden. 
2.3.3 Waarnemingen 
Opkomst 
Het opkomstverloop is vastgelegd op vijf veldjes van 1 meter rijlengte. 
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Tussentijdse oogsten 
Per zaaitijd zijn vanaf enkele weken na opkomst tot 21 november ongeveer elke drie 
weken vier binnen rijen per veldje met een oppervlakte van 0,54 m2 geoogst, in vier 
herhalingen volgens tabel 2. Daarbij is de lichtdoorval (behalve op 31 oktober en 21 
november), het aantal planten, het vers gewicht van de peen en loof bepaald. Het 
drogestofgehalte is bepaald aan een monster van 300-400 gram peen en 800-1200 
gram loof, dat werd gescheiden in groen en dood (geel en bruin) loof. Hiermee is 
het droog gewicht van peen en groen en dood loof berekend. 
Tabel 2. Data tussentijdse oogsten en extra waarnemingen in proef te Creil in 1988. 
oogst 
dagnummer 
object 
Z1R0 
Z1R5 
Z2R0 
Z2R5 
Z3R0 
Z3R5 
02/06 
154 
+ 
-
-
-
-
-
13/06 
165 
+ 
c 
-
-
-
-
27/06 
179 
+ 
SC 
+ 
SC 
-
-
18/07 
200 
+ 
SC 
+ 
SC 
+ 
SC 
08/08 
221 
+ 
SC 
+ 
SC 
+ 
SC 
29/08 
242 
+ 
SC 
+ 
SC 
+ 
SC 
16/09 
260 
+ 
SC 
+ 
SC 
+ 
SC 
10/10 
284 
+ 
SC 
+ 
SC 
+ 
SC 
31/10 
305 
+ 
c 
+ 
SC 
+ 
SC 
21/11 
326 
w 
w 
w 
w 
w 
w 
s = scheiding van blad en steel. c=chemische analyse, 
w = alleen betrouwbare gegevens van de wortelproduktie. 
Verschijnen en afsterven bladeren 
Om de 10-12 dagen zijn van elke herhaling van object Z2R5 en Z3R5 aan respectie-
velijk 10 en 2 x 10 planten het verschijnen en afsterven van de bladeren vastgelegd 
door middel van gekleurde elektriciteitsdraadjes. Als verschijnen is aangemerkt 
wanneer het blad in het rozet 1 cm lang was. De afgestorven blaadjes (vanaf geel 
gekleurd) zijn per bladnummer verzameld en daarvan is het vers en droog gewicht 
bepaald. 
Chemische analyse 
De chemische analyse is verricht aan loof en peen in tweevoud, waarbij een meng-
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monster is gemaakt van herhaling één plus twee en drie plus vier. Bepaald zijn de 
gehalten aan N-totaal, P, Na, K, Ca, en Mg. De bepalingen zijn uitgevoerd door LUW 
Vakgroep Bodemvruchtbaarheid. 
Vochtgehalte 
Op acht veldjes van de eerste zaai zijn verdeeld over het veld tensiometers geplaatst 
op 35-40 cm diepte. Deze zijn tenminste elke veertien dagen afgelezen, om te bepa-
len of beregening nodig was. 
2.4 Proef Creil, 1989 
2.4.1 Objectkeuze 
Ook in deze proef zijn de waarnemingen betreffende de groei van peen uitgevoerd 
gecombineerd met de bestrijding van Cavity spot met verschillende metalaxyl-be-
spuitingen. Er zijn twee zaaitijden (2 en 30 mei) in viervoud in een splitplot-schema 
opgenomen. De waarnemingen zijn verricht aan het onbehandelde (R0) en aan het 
vier weken na opkomst met 1,2 kg/ha metalaxyl (niet toegelaten) bespoten object 
(R2). 
2.4.2 Uitvoering 
De voorvrucht was wintertarwe niet gevolgd door een groenbemester. De bemesting 
bestond uit 400 kg/ha K60 (januari) en 500 kg/ha kieseriet (maart) en 200 kg/ha 
tripelsuper (april). Het perceel is geploegd op 30 januari. Kort voor inzaai is de grond 
circa 20 cm diep gefreesd. Gezaaid is volgens het rijpadensysteem met een spoor-
breedte van 150 cm en acht rijen peen met een rijenafstand van 16 cm. Het zaad van 
de cultivar Minicor (selectie uit Amsterdamse bak) was ontsmet met iprodion (3,5 
g/kg Rovral) en thiram (5 g/kg AAtiram). De fractie 1,4-1,6 mm met een kiemkracht 
van 95 % en een duizendkorrelgewicht van 1,43 gram is verzaaid met een streef-
aantal van 800 zaden per m2. 
De onkruidbestrijding bestond uit een bespuiting met 2 kg/ha metoxuron (Dosanex) 
16 
op 22 juni. Op dezelfde dag is gespoten mat 10 liter/ha chloorfenvinfos (Birlane) 
tegen de wortelvlieg. Op 11 juli en 5 augustus is de peen preventief behandeld met 1 
liter/ha vinchlozolin (Ronilan) tegen Alternaria en Sclerotinia. 
Er is telkens 20 mm beregend op 19, 28 juni en 17, 19, 20 en 21 juli wanneer de 
tensiometers op een diepte van 10-15 cm een vochtspanning bereikten van 25 mbar 
(pF 2,4). De laatste drie beregeningen zijn uitgevoerd om de kans op Cavity spot-
aantasting te vergroten. 
2.4.3 Waarnemingen 
Opkomst 
Het opkomst verloop is vastgelegd op vijf veldjes van.1 meter rijlengte. 
Tussentijdse oogsten 
Per zaaitijd zijn vanaf enkele weken na opkomst tot 13 november ongeveer elke drie 
weken vier binnen rijen per veldje met een oppervlakte van 0,56 m2 geoogst, in vier 
herhalingen volgens tabel 3. Daarbij is de lichtdoorval (behalve op 13 november), het 
aantal planten, het vers gewicht van de peen en loof bepaald. Het drogestofgehalte 
is bepaald aan een monster van 300-400 gram peen en 800-1200 gram loof, dat 
werd gescheiden in groen en dood (geel en bruin) loof. Hiermee is het droog ge-
wicht van peen en groen en dood loof berekend. 
Verschijnen en afsterven bladeren 
Om de 14 dagen zijn van elke herhaling van object P1Z1R2 en P1Z2R2 aan 2 x 1 0 
planten het verschijnen en afsterven van de bladeren vastgelegd door middel van 
gekleurde elektriciteitsdraadjes. Als verschijnen is aangemerkt wanneer het blad in 
het rozet 1 cm lang is. De afgestorven blaadjes (vanaf geel gekleurd) zijn per blad-
nummer verzameld en daarvan is het vers en droog gewicht bepaald. Op 6 novem-
ber is van elk plantje de oppervlakte en hét wortelgewicht bepaald. 
vbc/7fge/7a/fe 
Op elf veldjes van de eerste zaai zijn verdeeld over het veld tensiometers geplaatst 
op 10-15 cm diepte. Deze zijn elke twee tot vier dagen afgelezen, om te bepalen of 
17 
beregening nodig was. 
Tabel 3. Data tussentijdse oogsten en extra waarnemingen in proef te Creil in 1989 
oogst 
dagnummer 
object 
P1 Z1R0 
P1 Z1R2 
P1 Z2R0 
P1 Z2R2 
P2 Z3R0 
P2 Z3R5 
13/06 
164 
s 
s 
-
-
-
-
28/06 
179 
+ 
S 
-
-
-
-
10/07 
191 
+ 
s 
+ 
S 
-
s 
24/07 
205 
+ 
S 
+ 
S 
+ 
S 
14/08 
226 
+ 
S 
+ 
s 
+ 
s 
04/09 
247 
+ 
S 
+ 
s 
+ 
s 
25/09 
268 
+ 
S 
+ 
S 
+ 
s 
16/10 
289 
+ 
s 
+ 
s 
+ 
s 
13/11 
317 
w 
w 
w 
w 
w 
w 
P1 is de proef waarbij voldoende water beschikbaar was en 
P2 is voor natuurlijke neerslag afgeschermd. 
s = scheiding van blad en steel. 
w = alleen betrouwbare gegevens van de wortelproduktie. 
De waarnemingen aan de P2-objecten zijn bij de bouw van het groeimodel niet 
gebruikt, omdat de planten op deze objecten duidelijk van droogte te lijden hadden. 
Voor het model zijn alleen waarnemingen bruikbaar van gewassen en teelten die zo 
optimaal mogelijk zijn gegroeid. 
2.5 SUCROS-model 
De waarnemingen die in de diverse proeven zijn gedaan, zijn gebruikt voor de bouw 
van een dynamisch groeimodel voor peen op basis van SUCROS 87 (Spitters e.a., 
1989). SUCROS 87 is een model dat de potentieel haalbare produktie berekent 
onder de randvoorwaarden dat het gewas voldoende water en nutriënten tot haar 
beschikking heeft en de groei en ontwikkeling niet gestoord worden door ziekten, 
plagen en onkruiden. SUCROS 87 berekent per dag de hoeveelheid geproduceerde 
assimilaten op basis van de geabsorbeerde fotosynthetisch actieve straling (PAR). 
Deze assimilaten worden in het model gedeeltelijk gebruikt voor onderhoudsadem-
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haling en gedeeltelijk voor de produktie van nieuw plantenmateriaal (groei-ademha-
ling). Een distributiefunctie verdeelt deze nieuw geproduceerde drogestof over de 
organen van de plant. Deze functie wordt gestuurd door het ontwikkelingsstadium. 
Een aantal van de bouwstenen die voor dit groeimodel nodig zijn, konden niet 
worden gedestilleerd uit de beschikbare gegevens en zijn daarom benaderd op 
basis van literatuurgegevens of zijn via calibratie ingeschat. Ter vergelijking is een 
SUCROS-model gemaakt dat op basis van de geabsorbeerde straling per dag direct 
de hoeveelheid geproduceerde drogestof in de opslagwortel berekent. Hierbij wordt 
gebruik gemaakt van een omzettingsfactor, de lichtbenuttingsefficiëntie die uitge-
drukt wordt in gram geproduceerde drogestof per eenheid opgevangen straling. Via 
de reeds genoemde distributiefunctie kan dan ook de loofproduktie worden bere-
kend. Deze versie is minder complex, maar ook minder verklarend en is eerder 
toegepast voor aardappels (Spitters, 1987) en zaaiuien (De Visser, 1992). 
2.6 Statistiek 
Bij de verwerking van de waarnemingen is gebruik gemaakt van het statistisch 
pakket GENSTAT 5, release 3 (Payne et al., 1993). Hierbij is met name gebruik 
gemaakt van de mogelijkheden op gebied van lineaire en niet-lineaire regressiemo-
dellen. 
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RESULTATEN 
SUCROS 87 bestaat onder andere uit een aantal gewasspecifieke relaties en para-
meters. Deze bouwstenen zijn voor peen voor het merendeel vastgesteld op basis 
van de waarnemingen, die in het kader van dit onderzoek zijn gedaan. In het vervolg 
zal over CARGROW worden gesproken als het aan peen aangepaste SUCROS 87. 
Wanneer de versie bedoeld wordt waarbij de simulatie van de produktie van de 
drogestof gebaseerd is berekening van de geabsorbeerde straling en de lichtbenut-
tingsefficiëntie, zal gesproken worden over CARLU. 
3.1 Opkomst 
In SUCROS 87 wordt de opkomst gesimuleerd op basis van een temperatuursom 
tot 50 % opkomst. Het concept voor een temperatuursom is gebaseerd op een 
lineaire relatie tussen de (constante) temperatuur en de réciproque-waarde van het 
aantal dagen tot 50 % kieming (Bierhuizen en Wagenvoort, 1974). De basistem-
peratuur kan uit deze relatie afgeleid worden als de intercept met temperatuur-as. In 
figuur 1 is deze relatie voor peen afgebeeld door van elke zaaitijd en ras de gemid-
delde temperatuur tussen zaai en 50 % opkomst te bepalen. Lineaire regressie liet 
zien dat de intercept niet betrouwbaar afweek van 0. Omdat Bierhuizen en Wagen-
voort (1974) een basistemperatuur voor peen van 1,4°C vonden en het hanteren van 
gemiddelde temperatuur een overschatting van de gevonden basistemperatuur kan 
betekenen (Spitters, persoonlijke mededeling), is gekozen voor een basistempera-
tuur van 0°C. De regressieconstante van de regressielijn in figuur 1 bedroeg 0,00535 
(s.a. = 0,00014 ; d.f. = 11). Hieruit kan worden afgeleid dat de temperatuursom tot 
50 % opkomst 187°C bedraagt. Bierhuizen en Wagenvoort (1974) vonden een 
temperatuursom van 170°C. Bij een temperatuur van 15°C volgt uit hun resultaten 
een periode tussen zaai en 50 % opkomst van 12,4 dagen en uit onze resultaten een 
periode van 12,5 dagen. Bij 10°C bedraagt deze periode 19,5 respectievelijk 18,7 
dagen. 
20 
s 
•o 
0.70 
0.65 
0.60 
0.55 
0.50 
1 A 
A 
1 
A 
A k 
1 1 
^ ^ A 
1 1 
Figuur 1. 
10.00 10.70 11.40 12.10 12.80 13.50 
temperatuur (oC) 
Relatie tussen de gemiddelde temperatuur tijdens opkomst en de reciproke-waarde 
van het aantal dagen van zaai tot opkomst. 
In de groeimodellen CARGROW en CARLU is een temperatuursom tot 50 % op-
komst opgenomen van 187°C met een basistemperatuur van 0°C. 
3.2 De drogestofverdeling gedurende het seizoen 
De verdelingsfuncties voor de drogestof zijn zodanig opgezet dat de drogestof 
allereerst wordt verdeeld tussen het fijne wortelstelsel en de rest van de plant (op-
slagwortel en loof). Deze rest wordt vervolgens verdeeld tussen de opslagwortel 
(peen) en het loof. De drogestoftoename in het loof wordt tenslotte verdeeld tussen 
de bladschijven en de bladsteeltjes. De gegevens waarop de verdelingsfuncties zijn 
gebaseerd, zijn berekend uit de gewichtstoenamen tussen waarnemingsdata. 
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3.2.1 De drogestofverdeling tussen de opslagwortel en het loof 
In SUCROS 87 moet de drogestofverdeling gerelateerd worden aan het ontwikke-
lingsstadium. Omdat peen geen duidelijke fysiologische verandering ondergaat 
tijdens de vegetatieve ontwikkeling, is besloten de ontwikkelingssnelheid met een 
temperatuursom weer te geven. Om de meest geschikte basistemperatuur te vinden 
is de verdeling van de drogestof tussen de opslagwortel en het loof gerelateerd aan 
een temperatuursom gebaseerd op basistemperaturen van 0°, 2°, 4°, 6° en 8°C. De 
relaties zijn gefit met een logistische curve: 
FSO = A+CM1+e- B *< T S U M E M - M >r 1 (1) 
waarin: A, C, B, M = constanten 
TSUMEM = temperatuursom vanaf opkomst 
FSO = fractie van de totale drogestoftoename van opslagorgaan en 
loof, dat naar het opslagorgaan gaat. 
De residuele kwadraatsom (RSS) bedroeg 5,2 (d.f. = 256) ongeacht de gekozen 
basistemperatuur. Het percentage verklaarde variantie bedroeg 78 %. Op basis 
hiervan en gezien de basistemperatuur die voor het opkomstverloop is gekozen, zal 
in het vervolg een basistemperatuur van 0°C worden gehanteerd bij de berekening 
van de ontwikkeling. In CARGROW wordt de ontwikkeling aangeduid als DVS, maar 
de waarde hiervan is in het model op elk moment gelijk aan de waarde van TSU-
MEM. Wanneer in het vervolg relaties van gewaskarakteristieken met de ontwikkeling 
en dus de temperatuursom, worden onderzocht, zal derhalve de term DVS worden 
gehanteerd. 
Van een viertal factoren is onderzocht of ze een statistisch betrouwbare invloed 
hebben op vergelijking (1) door de constanten van vergelijking (1) te schatten voor 
elk niveau van deze factoren. De onderzochte factoren waren: 
- ras : Bercanto, Nantucket, Mokum en Minicor, 
- jaar : 1985,1988 en 1989, 
- gewastype : winterpeentype (Bercanto) en waspeentype (overige rassen), 
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- plantdichtheid : minder dan 200, tussen de 200 en 400 en meer dan 400 planten 
m'2. 
Alle drie de factoren bleken een betrouwbare (p <5 %) invloed uit te oefenen op 
vergelijking (1). De RSS bedroeg bij het opnemen van de achtereenvolgende facto-
ren respectievelijk 2,4, 4,2, 4,0 en 3,3. Omdat de factoren verstrengeld zijn, is het 
mogelijk dat de geconstateerde effecten van de factoren deels slechts artefacten 
zijn. Zo kan het geconstateerde jaareffect in feite een raseffect zijn, omdat Minicor 
alleen in 1988 en 1989 in de proeven lag, terwijl Bercanto, Mokum en Nantucket 
alleen in 1985 gebruikt zijn. Hetzelfde kan gezegd worden van het plantdichtheidsef-
fect: de lage plantdichtheid behoort voornamelijk bij Bercanto en de hoge plantdicht-
heden bij de waspeentypes. Gezien de waarden van de RSS komt het raseffect in 
eerste instantie in aanmerking om er in het model rekening mee te houden. In figuur 
2 is vergelijking (1) per ras weergegeven. Uit de figuur wordt duidelijk dat het verloop 
van FSO van de waspeentypes Minicor, Nantucket en Mokum gedurende het sei-
zoen duidelijk verschilt van dat van het winterpeentype Bercanto. Het verschil in de 
waarde van de asymptoot tussen enerzijds Nantucket en Mokum en anderzijds 
Minicor heeft waarschijnlijk te maken met het feit dat in 1988 en 1989 het dode loof in 
grotere mate is meegeoogst. Het geconstateerde verschil is daarom waarschijnlijk 
geen raseffect. Het verschil dat in figuur 2 bestaat tussen Mokum en Nantucket, 
waarbij Mokum sneller 'in het blad' groeit dan Nantucket komt overigens overeen 
met de ervaringen met beide rassen in de praktijk. Figuur 2 geeft aan dat alle drie de 
waspeenrassen gedurende het gehele seizoen drogestof in het loof blijven inves-
teren. In feite doet Bercanto dit ook, zij het in mindere mate. Gezien bovenstaande 
beschouwingen is daarom besloten in het groeimodel bij de drogestofdistributie 
rekening te houden met het gewastype. In figuur 3 is dit effect aanschouwelijk ge-
maakt. Hieruit blijkt dat de waspeentypes snel een belangrijk deel van de drogestof 
in de wortel, maar daarna een zeker percentage in het loof bleven investeren. Het 
winterpeentype Bercanto investeerde blijkbaar eerst meer drogestof in de loofgroei 
en ging wat trager over naar groei van de opslagwortel. Dit beeld wordt bevestigd 
door gegevens van Hole et. al., (1987), waarbij het winterpeentype Kingston tijdens 
de begingroei beduidend meer drogestof in het loof investeerde dan het waspeenty-
pe Super Sprite. De waarden en standaard afwijkingen van de constanten van 
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Figuur 2. Fractie van de drogestoftoename in loof plus opslagwortel die geïnvesteerd wordt in de 
opslagwortel gedurende het seizoen voor vier rassen. 
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Figuur 3. Fractie van de drogestoftoename in loof plus opslagwortel die geïnvesteerd wordt in de 
opslagwortel gedurende het seizoen voor winterpeen en waspeen. 
winterpeen = * , waspeen = • , • 
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Tabel 4. Geschatte waarden en standaardafwijkingen van de constanten in vergelijking (1) voor 
winterpeen- en waspeentype. 
constante 
A 
B 
C 
M 
gewastype 
winterpeen 
waarde 
-0.87 
0.00128 
2.05 
293 
s.a.1 
1.88 
0.00009 
2.08 
1259 
waspeen 
waarde 
0.13 
0.00757 
0.81 
590 
s.a.1 
0.04 
0.00118 
0.05 
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vergelijking (1) per gewastype zijn vermeld in tabel 4. Met behulp van deze verge-
lijking kan nu berekend worden welk deel van de drogestof dat naar het loof en de 
opslagwortel gaat, in het loof (FSH) terecht komt. 
FSH is te berekenen als: 
FSH = 1 -FSO (2) 
In CARGROW en CARLU is de relatie tussen FSH en DVS opgenomen in tabelvorm 
(tabel 5). 
Hieruit blijkt dat bij waspeentypes tot aan het einde van het seizoen 6,3 % van de 
drogestof die geïnvesteerd werd in loof plus opslagwortel naar het loof ging. Bij 
winterpeentypes daalde deze fractie naar circa 6 % na 1900 °Cd, hetgeen bij een 
gemiddelde temperatuur van 10-15°C neerkomt op 190 tot 127 dagen na opkomst. 
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Tabel 5. Waarde van FSH (fractie van drogestoftoename in loof en opslagwortel dat naar het loof 
gaat) voor was- en winterpeentype bij diverse temperatuursommen (TSUMEM). 
TSUMEM 
0 
50 
100 
150 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 
FSH 
waspeen 
0.866 
0.862 
0.856 
0.847 
0.835 
0.794 
0.719 
0.602 
0.453 
0.309 
0.200 
0.134 
0.098 
winterpeen 
0.975 
0.975 
0.975 
0.942 
0.909 
0.844 
0.778 
0.713 
0.649 
0.587 
0.527 
0.469 
0.414 
TSUMEM 
1100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 
2000 
2100 
4000 
-
FSH 
waspeen 
0.080 
0.071 
0.067 
0.065 
0.064 
0.063 
0.063 
0.063 
0.063 
0.063 
0.063 
0.063 
-
winterpeen 
0.361 
0.312 
0.266 
0.223 
0.184 
0.147 
0.114 
0.083 
0.056 
0.031 
0.008 
0.000 
-
3.2.2 De drogestofverdeling tussen blad en bladsteeltjes 
Aan de verdeling tussen bladschijf en bladsteel is maar een beperkt aantal waarne-
mingen gedaan. Het was daarom niet mogelijk de invloed van de diverse factoren op 
de verdeling tussen blad en bladsteeltjes vast te stellen. De relatie tussen de fractie 
van de drogestof in het loof die in de bladschijven wordt geïnvesteerd (FLV) en de 
temperatuursom (DVS) is daarom zonder onderscheid te maken naar factorniveau 
gefit met een logistische curve, conform vergelijking (1). De waarden van de achter-
eenvolgende constanten A, B, C en M zijn 0,468 (s.a.=0,04), -0,0062 (s.a. = 0,0040), 
0,347 (s.a. = 0,098) respectievelijk 645 (s.a. = 105). De fractie van de drogestof in 
het loof die in de bladsteeltjes wordt geïnvesteerd (FST) kan nu berekend worden 
als: 
FST = 1 - FLV (3) 
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De relatie tussen FST en DVS is in CARGROW en CARLU opgenomen als tabelvorm 
(tabel 6). Uit de tabel blijkt dat tijdens de jeugdgroei meer bladschijf dan bladsteel 
werd gevormd, waarna geleidelijk meer geïnvesteerd werd in de bladsteel. 
Tabel 6. Waarde van FST (fractie van drogestoftoename in het loof dat naar de bladstelen gaat) bij 
diverse temperatuursommen (TSUMEM). 
TSUMEM 
0 
50 
100 
150 
200 
300 
400 
FST 
0.192 
0.194 
0.197 
0.201 
0.206 
0.222 
0.248 
TSUMEM 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 
1100 
FST 
0.286 
0.335 
0.388 
0.436 
0.473 
0.497 
0.513 
TSUMEM 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
4000 
FST 
0.521 
0.526 
0.529 
0.530 
0.531 
0.532 
0.532 
3.2.3 De drogestofverdeling tussen (zij)wortels en de overige orga-
nen 
Aan de verdeling tussen het fijne wortelstelsel en de rest van de plant zijn in het 
kader van dit onderzoek geen waarnemingen gedaan. De verdelingsfunctie is der-
halve benaderd op basis van literatuurgegevens. Benjamin en Wren (1978) en Hole 
en Dearman (1991) publiceerden gegevens waarop een verdelingsfunctie tussen het 
fijne wortelstelsel en de rest van de plant kan worden gebaseerd. In beide publika-
ties betreft het een pottenproef onder gecontroleerde omstandigheden bij 20°C. 
Benjamin en Wren voerden zeven oogsten uit tussen 28 en 67 dagen na opkomst. 
De fractie van de totale drogestof die tussen twee oogsten naar het fijne wortelstelsel 
ging (FRT) varieerde echter zeer. Daarom is getracht de drogestofverdeling per drie 
voortschrijdende periodes te berekenen. De resultaten zijn vermeld in tabel 7. 
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Tabel 7. Fractie van de totale drogestof toename die in het fijne wortelstelsel geïnvesteerd wordt 
(FRT) gebaseerd op gegevens van Benjamin en Wren (1974). 
periode (°Cd) 
0 
560 
700 
840 
980 
- 840 
- 980 
- 1120 
- 1260 
- 1340 
gemiddelde van 
de periode (°Cd) 
420 
770 
910 
1050 
1160 
FRT 
0.194 
0.131 
0.099 
0.063 
0.075 
Hole en Dearman (1991) vonden tussen 10 en 30 dagen na start van de proef 
(planten 5 cm hoog) een log-lineaire relatie tussen zowel het totale drogestofgewicht 
(Yt) als de toename van het drogestofgewicht aan het fijne wortelstelsel (Yz) en het 
aantal dagen na start van de proef. Het onderzoek werd uitgevoerd aan twee ras-
sen: Kingston en Super Sprite. De ratio van de afgeleide functies dYz.dt"1 en dYtdt"1 
kon vervolgens gerelateerd worden aan de tijd. Bij Kingston resulteerde dit in een 
daling van FRT van 0,297 naar 0,184 tussen 10 en 30 dagen en bij Super Sprite in 
een stijging van 0,121 naar 0,202 in dezelfde periode. Gemiddeld komt dit neer op 
een waarde van 0,2. Dit is ongeveer de waarde die tussen 0 en 840°Cd bereikt werd 
volgens de gegevens van Benjamin en Wren. Besloten is de waarden in tabel 7 te 
gebruiken binnen CARGROW. 
3.3 Het specifiek bladoppervlak gedurende het seizoen 
Het specifieke bladoppervlak is in het groeimodel van belang, omdat dit de verbin-
ding is tussen drogestoftoename in het loof en de hieruit resulterende toename in 
LAI (Leaf Area Index m2.m"2). De SLA is uitsluitend bepaald in 1985 bij de drie ras-
sen die in dat jaar zijn gebruikt. De relatie tussen SLA en de temperatuursom boven 
0°C (DVS) is gefit met een exponentiële curve. 
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SLA = A + B * RDVS (4) 
De SLA bleek bij het ouder worden van het gewas eerst sterk te dalen om vervol-
gens nog slechts langzaam af te nemen. Hetzelfde werd gevonden bij uien (De 
Visser, 1992). De waarde van de constante A bleek onder invloed te staan van het 
gewastype (p < 0.001). Het percentage verklaarde waarde steeg van 53 naar 56 % 
door bij de schatting van A rekening te houden met het gewastype. De relatie is 
weergegeven in figuur 4. Een invloed van de plantdichtheid op deze relatie, zoals bij 
uien is vastgesteld, kon niet worden aangetoond. 
Voor CARGROW en CARLU is het echter nodig een relatie te hebben tussen het 
specifiek bladoppervlak van het nieuw gevormde loof (SLAN) en de temperatuursom 
halverwege de periode waarop de toename van het loof betrekking heeft. Deze 
relatie kent een grotere variatie dan de relatie tussen SLA van totaal aanwezig loof 
met de temperatuursom. De reden hiervoor is dat zeker wanneer het loof nog maar 
mondjesmaat toeneemt een kleine absolute afwijking een grote relatieve afwijking 
betekent. Bij het fitten van de relatie zijn daarom SLAN-waarden groter dan 300 en 
kleiner dan 60 niet gebruikt. De relatie waarbij rekening is gehouden met de invloed 
van het gewastype (p = 0,039) verklaarde 42 % van de variatie. De waarden van de 
constanten R en B waren 0,9845 (s.a. = 0.0048) respectievelijk 2280 (s.a. niet te 
bepalen). De constante A had voor winterpeen de waarde 137,7 en voor waspeen 
de waarde 164,0. De relatie tussen SLAN en DVS is in de modellen opgenomen in 
tabelvorm (tabel 8). Volgens de curve zouden bij waarden voor TSUMEM in de buurt 
van o°Cd erg hoge waarden aan SLAN toegekend moeten worden. Aangezien geen 
waarnemingen beschikbaar waren bij temperatuursommen lager dan 200°Cd, betreft 
het hier een extrapolatie en is besloten de SLAN bij lagere temperatuursommen con-
stant te houden. 
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Figuur 4. Het specifieke bladoppervlak bij winterpeen en waspeen gedurende de ontwikkeling, 
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Tabel 8. Waarde van SLAN (specifiek bladoppervlak) voor was- en winterpeentype bij diverse 
temperatuursommen. 
TSUMEM 
0 
200 
300 
400 
SLAN 
waspeen 
263 
263 
185 
168 
winterpeen 
237 
237 
158 
142 
TSUMEM 
500 
600 
700 
4000 
SLAN 
waspeen 
165 
164 
164 
164 
winterpeen 
139 
138 
138 
138 
3.4 Begingroei van de LAI 
In het groeimodel wordt de toename in de LAI berekend via de toename in drogestof 
in het loof en het daarbij behorende specifiek bladoppervlak. Deze procedure lever-
de in SUCROS 87 een overschatting op van de LAI tijdens de begingroei, omdat in 
die fase de LAI-toename niet bepaald wordt door licht, maar door temperatuur 
(Spitters e.a., 1989). In het groeimodel wordt de initiële groei van het bladoppervlak-
te per plant daarom berekend op basis van een exponentiële relatie tussen het 
logaritme van het bladoppervlakte per plant en de temperatuursom. De relatie is 
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lineair en luidt: 
LOGn (LAIpl) = A + RGRL * TSOM (5) 
waarin: LOGn = natuurlijk logaritme, 
LAIpl = bladoppervlakte per plant (cm2), 
A = logaritme van de bladoppervlakte per plant bij opkomst, 
RGRL = relatieve groeisnelheid (°Cd"1), 
TSOM = temperatuursom boven 0°C vanaf opkomst (°Cd). 
Deze relatie kan gelden zolang de planten elkaar onderling niet beconcurreren. 
Derhalve geldt de relatie in SUCROS 87 (en dus ook in CARGROW) tot een LAI van 
0,75. Het logaritme van A is de bladoppervlakte per plant (cm"2) en is in CARGROW 
en CARLU opgenomen als LAO. Beneden een LAI van 0,75 konden uit de beschikba-
re gegevens slechts 11 getallenparen worden gedestilleerd. Om dit aantal te vergro-
ten, zijn de beschikbare gegevens over de geproduceerde hoeveelheid loof met 
behulp van de relatie in figuur 4 omgezet in een gefitte LAL Het aantal gegevens 
beneden een gefitte LAI van 0,75 bleek 16 te bedragen. Vergelijking (5) bleek 76 % 
van de variatie in het logaritme van het gefitte bladoppervlakte per plant te verklaren. 
De relatie is weergegeven in figuur 5. De constanten A en RGRL bedroegen -0,141 
(s.a. = 0,391) respectievelijk 0,00647 (s.a. = 0,00092). De parameter LAO bedraagt 
dan 0,87 cm"2. Door de waarde van de constanten A en RGRL apart te schatten 
voor de factoren plantdichtheid (bepaald zoals in paragraaf 3.2.1 vermeld) en ge-
wastype kon dit percentage verhoogd worden. Echter, de afwijkende waarden van 
de constanten per factorniveau kwamen tot stand door slechts één getallenpaar, 
zodat besloten is in beide modellen de reeds vermelde waarden van LAO en RGRL 
op te nemen. Dit is ook in overeenstemming met de constatering van Hole et al 
(1987) dat de relatieve groeisnelheid in de eerste 50 dagen na zaai onafhankelijk is 
van het ras. 
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Figuur 5. Relatie tussen de temperatuursom na opkomst en het natuurlijk logaritme van de 
bladoppervlakte per plant. 
3.5 De extinctiecoëfficiënt 
In SUCROS 87 is een extinctiecoëfficiënt (KDIF) voor de hoeveelheid fotosynthetisch 
actief licht (PAR) nodig. De KDIF geeft de mate aan waarin PAR uitdooft in het gewas 
afhankelijk van de LAI. De relatie heeft de volgende vorm: 
-LOG (Fdoor) = KDIF * LAI (6) 
waarin: LOG = natuurlijk logaritme 
Fdoor = fractie doorgelaten PAR (-) 
Waarnemingen aan zowel Fdoor als LAI zijn uitsluitend in 1985 uitgevoerd. Dit betreft 
28 getallenparen. In 1988 en 1989 zijn weliswaar veel waarnemingen gedaan aan 
Fdoor, maar is de bijbehorende LAI niet gemeten. Door de LAI te schatten op basis 
van figuur 4, kunnen deze gegevens bij de berekening van KDIF worden betrokken. 
Op basis van de gefitte LAI zijn van de jaren 1985, 1988 en 1989 achtereenvolgens 
43, 36 en 40 getallenparen beschikbaar. Door vergelijking (6) toe te passen op deze 
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gegevens werd een KDIF gevonden van 0,644 (s.a. = 0,029) (figuur 6). Een be-
trouwbare invloed van de factor gewastype op de KDIF kon niet aangetoond wor-
den. Wel was een effect aantoonbaar van de factor ras. Hierbij bleek het ras Minicor 
(alleen gezaaid in 1988 en 1989) duidelijk af te wijken van de rassen Nantucket, 
Mokum en Bercanto (alleen gezaaid in 1985). Waarschijnlijk ligt hier een verschil 
tussen jaren aan ten grondslag. Een verklaring hiervoor is niet te geven. Derhalve is 
de waarde 0,644 voor KDIF in de groeimodellen opgenomen. 
Fleury en Roger-Estrade (1994) vonden een waarde voor de extinctiecoëfficiënt voor 
de globale straling van 0,34. Volgens Spitters etal., (1989) is de extinctiecoëfficiënt 
voor de globale straling ongeveer 2/3 van de extinctiecoëfficiënt voor PAR. De 
gegevens van Fleury en Roger-Estrade duiden dan op een waarde van 0,51. 
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Figuur 6. Relatie tussen de negatieve waarde van het natuurlijk logaritme van de fractie doorgela-
ten licht en de LAI. De hellingshoek van de lijn wordt gevormd door de extinctiecoëffi-
ciënt. 
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Bovendien hebben Fleury en Roger-Estrade de extinctiecoëfficiënt van de geabsor-
beerde straling berekend, terwijl voor SUCROS 87 de extinctiecoëfficiënt van de 
onderschepte straling nodig is. Berekening op basis van de onderschepte straling 
leidt tot een hogere KDIF. Bovendien dient opgemerkt te worden dat Fleury en 
Roger-Estrade de extinctiecoëfficiënt waarnamen bij een gewas met een rijenafstand 
van 40 cm, terwijl in onze proeven een rijenafstand van 16 cm is gehanteerd. Bij een 
bredere rijenafstand is te verwachten dat de extinctiecoëfficiënt kleiner is. 
3.6 De levensduur van het loof 
Om er voor te zorgen dat het loof in de loop van het seizoen afsterft, is in SUCROS 
87 een constante relatieve sterftesnelheid van het loof opgenomen. Die sterftesnel-
heid kan variëren wanneer de levensduur van het loof afhangt van het tijdstip van 
aanleg. Op basis hiervan is bij uien in plaats van een relatieve sterftesnelheid een 
relatie opgenomen tussen levensduur en tijdstip van aanleg van het loof (De Visser, 
1992). Ook bij peen is voor deze benadering gekozen, gezien de beschikbaarheid 
van waarnemingen die gedaan zijn aan het patroon van verschijnen en afsterven van 
bladeren aan individuele gemerkte planten. Op basis van deze gegevens kan de 
temperatuursom na opkomst bepaald worden bij het verschijnen en het afsterven 
van het blad. De gegevens lieten zien dat de waarnemingen van het eerste zaai-
tijdstip van 1989 (levensduur van bladnummers 4 tot en met 9) een grotere levens-
duur toonden dan het tweede zaaitijdstip van 1989 (levensduur van bladnummers 2 
t/m 7) en de tweede en derde zaaitijd van 1988 (beide slechts de levensduur van 
één bladnummer 7 respectievelijk 6) samen. In figuur 7 is deze tweedeling weerge-
geven. 
De gegevens zijn gefit met de volgende curve: 
LIFEAGE = A + B * ( 1 + D * TSUMEM)"1 + C * TSUMEM (7) 
waarin: LIFEAGE = levensduur loof (°Cd) 
A, B, C, D = constanten 
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Figuur 7. De levensduur van loof in afhankelijkheid van het tijdstip van verschijning voor de 
eerste zaaitijd in 1989 en voor een combinatie van de tweede zaaitijd in 1989 en de 
tweede en de derde zaaitijd van 1988. 
Z1, 1989 = • , 
Z2,1989 en Z2/3, 1988 = A, 
De waarden van de constanten zijn geschat voor de gegevens van de eerste zaai in 
1989 aan de ene kant en de overige gegevens aan de andere kant. Door met dit 
onderscheid rekening te houden, steeg het percentage verklaarde waarde van 34 
naar 91 %. Door gebrek aan gegevens van de jongste bladeren, daalt de met (7) 
berekende LIFEAGE bij lage waarden voor TSUMEM sterk naar negatieve waarden. 
Voor waarden van TSUMEM in het bereik tussen 0 en 420°Cd (eerste zaai 1989) 
respectievelijk 280°Cd (overige objecten) is daarom gekozen voor een rechte lijn die 
bij 420 respectievelijk 280°Cd aansluit op de raaklijn van vergelijking (7) voor deze 
waarden voor TSUMEM. Deze raaklijn snijdt de Y-as bij 542 respectievelijk 292°Cd. 
De levensduur die op deze manier kan worden berekend, is vergeleken met de 
levensduur die uit de beschikbare gegevens kan worden afgeleid met hulp van de 
methode die gebruikt is door Van Heemst en Smid (1988). Bij deze methode wordt 
zowel de hoeveelheid groen als dood loof uitgezet tegen de temperatuursom na 
opkomst en kan de levensduur afgeleid worden uit de afstand in graaddagen tussen 
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beide curven. De hoeveelheid dood loof kan geschat worden uit de nog aanwezige 
hoeveelheid groen loof in de periode dat deze hoeveelheid niet of nauwelijks meer 
toeneemt. Uit figuur 2 kan afgeleid worden dat bij waspeentypes vanaf een bepaald 
moment er nog slechts weinig drogestof in het loof wordt geïnvesteerd. Voor was-
peen kan deze methode dus bij benadering worden gehanteerd. Voor de eerste zaai 
van 1989 bedroeg de levensduur van het loof dat werd aangelegd op het moment 
dat 50 % van de maximale hoeveelheid loof aanwezig was, 970°Cd. Deze 50 % werd 
bereikt bij 1163°Cd. Het loof dat volgens figuur 7 bij deze temperatuursom wordt 
aangelegd, heeft een levensduur van 1042°Cd. Voor de tweede zaai van 1989 en de 
tweede en derde zaai van 1988 is volgens de methode van Van Heemst en Smid 
een levensduur van 960°Cd berekend op moment dat 50 % van de maximale hoe-
veelheid loof is aangelegd. Dit moment was gemiddeld gelegen bij 647°Cd. Volgens 
figuur 7 hoort bij deze temperatuursom eveneens een levensduur van 960°Cd. De 
verschillen tussen beide methodes blijken dus klein dan wel afwezig. 
De sterfte van blad wordt in het model gerealiseerd door van elke dagproduktie loof 
bij te houden wanneer de daarbij horende levensduur is verstreken. In CARGROW 
en CARLU wordt deze levensduur met lineaire interpolatie afgeleid uit tabel 9, die 
gebaseerd is op figuur 7. 
Tabel 9. Waarden van SPAN (levensduur van het loof) bij diverse temperatuursommen. 
TSUMEM 
0 
440 
500 
600 
638 
700 
800 
900 
1000 
1100 
LIFEAGE 
542 
1079 
1129 
1156 
1158 
1155 
1140 
1117 
1091 
1062 
TSUMEM 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 
2000 
2100 
LIFEAGE 
1030 
998 
964 
930 
895 
895 
860 
824 
788 
715 
TSUMEM 
2200 
2300 
2400 
2500 
2600 
2700 
2800 
2900 
3000 
4000 
UFEAGE 
678 
642 
605 
567 
530 
493 
456 
418 
381 
381 
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3.7 Groei- en onderhoudsademhaling 
De groei-ademhaling is te schatten op basis van de samenstelling van de drogestof 
en de assimilaatbehoefte bij de aanmaak van deze drogestof. De drogestof van de 
opslagwortel (de peen) bestaat per 100 gram vers materiaal uit 6 gram koolhydra-
ten, 1 gram ruw celstof, 1 gram mineralen, 0,5 gram eiwit en 0,2 gram vet (totaal 8,7 
gram; Schoneveld, 1991). De assimilaatbehoefte van deze bestanddelen bedraagt 
1,275 voor koolhydraten, 1,887 voor eiwit, 3,189 voor lipiden, 2,231 voor lignine, 
0,954 voor organische zuren en 0,120 voor mineralen (Spitters e.a., 1989). Op basis 
hiervan kan de assimilaatbehoefte van de wortel (ASRQSO) worden geschat: 
ASRQSO = (1,275*6+1,887*0,5+3,189*0,2+2,231*1+0,12*1) * 8,7"1 
= 1,33 kg CH20.kg drogestof1 (8) 
Een andere schatting kan gedaan worden aan de hand van de empirische relatie die 
door Vertregt en Penning de Vries (1987) is ontwikkeld: 
ASRQSO = 1,053* (5,39* koolstof+ 0,80* as-1,191) (9) 
Het koolstof- en asgehalte worden uitgedrukt in kg.kg drogestof1. Cijfers over het 
koolstof gehalte zijn niet beschikbaar. Dit gehalte kan echter worden geschat met de 
volgende vergelijking waarin de gehaltes aan bestanddelen zijn uitgedrukt in kg.kg 
drogestof1 (Vertregt en Penning de Vries, 1987): 
C = 0,444 * koolhydraten + 0,535 * eiwit + 0,774 * lipiden + ... 
... 0,667 * lignine + 0,370 * organische anionen (10) 
Uit deze vergelijking is het gehalte aan organische anionen onbekend. Door dit 
gehalte op 0 te stellen levert vergelijking (10) een koolstof gehalte op van 0,43. Nu 
kan ASRQSO volgens vergelijking (9) geschat worden als 1,27. Dit getal is vergelijk-
baar met de uitkomst van vergelijking (8). In CARGROW zal voor ASRQSO de waar-
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de 1,33 worden genomen, omdat bij vergelijking (10) het gehalte aan organische 
anionen niet was betrokken. 
Omdat cijfers over de bestanddelen van het loof en het fijne wortelstelsel ontbreken, 
is het niet mogelijk de assimilaatbehoefte van deze plantedelen te schatten. Derhalve 
zullen de gemiddelde waarden voor de assimilaatbehoefte van stengels, blad en 
wortels, ASRQST, ASRQLV en ASRQRT, zoals gepubliceerd door Spitters e.a. 
(1989) in CARGROW worden gehanteerd: 1,51, 146 respectievelijk 1,44 kg CH20.kg 
drogestof1. 
De groei-ademhaling van een orgaan kan geschat worden op basis van het eiwit -en 
asgehalte (kg.kg drogestof1) volgens (Van Heemst en Smid, 1988): 
MAINSO = 0,035 * eiwit + 0,07 * as (11) 
Dit levert bij de reeds vermelde gehaltes aan eiwit en as in de opslagwortel een 
onderhoudsademhaling op van 0,01 kg CH20.kg drogestof1. Van Heemst (1986) 
houdt deze waarde aan voor wortel- en knolgewassen. De onderhoudsademhaling 
van blad, stengels en het fijne wortelstelsel (MAINLV, MAINST respectievelijk 
MAINRT) kan op deze wijze bij gebrek aan gegevens over eiwit- en asgehalte niet 
geschat worden. Derhalve zullen de waarden die Spitters e.a. (1989) gebruikten voor 
zomertarwe in CARGROW gehanteerd worden: 0,03, 0,015 respectievelijk 0,015 kg 
CH20.kg drogestof1. 
3.8 Lichtbenuttingsefficiëntie en CARLU 
De lichtbenuttingsefficiëntie (LBE) is het quotiënt van de drogestofproduktie en de 
hoeveelheid geabsorbeerde straling (g 
ling is te berekenen als (Spitters, 1987): 
.MJ"1). De hoeveelheid geabsorbeerde stra-
ABSORBj = 0,5 * DTRj * 0,92 * (1 - e"*0"1*1*1') (12) 
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waarin: ABSORBj = geabsorbeerde straling op dag i (J.m2dag~1), 
= globale straling op dag i (J.m.2dag"1), 
= de helft van de globale straling (300-3000nm) is fotosynthetisch 
actieve straling (PAR) 
0,92 = gedeelte van PAR dat niet gereflecteerd wordt (-) 
DTRj 
0,5 
De dagelijkse hoeveelheid geabsorbeerde straling tussen twee oogstdata is voor de 
objecten waarbij de LAI is waargenomen berekend op basis van lineaire interpolatie 
van de LAI. De drogestofproduktie aan opslagwortel tussen twee oogstdata (g.rrf2) 
is vervolgens gedeeld op de som van de geabsorbeerde straling (MJ.rrf2) in de 
periode waarop de drogestofproduktie betrekking heeft. De aldus berekende LBE is 
uitgezet tegen de temperatuursom halverwege de periode waarop de LBE betrek-
king heeft (figuur 8). 
500 1000 1500 
temperatuursom (oCd) 
2000 2500 
Figuur 8. Relatie tussen de lichtbenuttingsefficiëntie voor de vorming van drogestof in de opslag-
wortel en de gewasontwikkeling. 
winterpeen = waspeen = • , 
39 
De spreiding in de resultaten is groot, zeker wanneer tegen het einde van het sei-
zoen de produktie gering en een mogelijke relatieve fout dus groot is. Hoewel het 
gewastype geen aantoonbare invloed had op de relatie tussen de LBE en de tempe-
ratuursom na opkomst, is er toch voor gekozen de invloed van het gewastype op te 
nemen in CARLU. De reden hiervoor is dat aan het geconstateerde verschil tussen 
beide gewastypen bij de drogestofdistributie (figuur 3), een verschil in LBE ten 
grondslag moet liggen. Uit figuur 8 blijkt ook dat winterpeen aanvankelijk per een-
heid opgevangen straling minder drogestof in de opslagwortel aanlegde dan was-
peen. 
Tabel 10. Waarde van LBE (lichtbenuttingsefficiëntie, g.MJ"1) voor was- en winterpeentype bij diverse 
temperatuursommen. 
TSUMEM 
0 
50 
100 
200 
250 
300 
400 
425 
450 
475 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 
LBE 
waspeen 
0.276 
0.276 
0.276 
0.276 
0.276 
0.276 
0.285 
0.333 
0.468 
0.709 
1.020 
2.037 
2.361 
2.430 
2.444 
2.447 
winterpeen 
0.098 
0.099 
0.101 
0.116 
0.134 
0.163 
0.271 
0.310 
0.355 
0.404 
0.459 
0.722 
1.039 
1.378 
1.709 
2.012 
TSUMEM 
1100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 
2000 
2100 
2200 
2300 
2400 
2500 
4000 
LBE 
waspeen 
2.448 
2.448 
2.448 
2.448 
2.448 
2.448 
2.448 
2.448 
2.448 
2.448 
2.448 
2.448 
2.448 
2.448 
2.448 
2.448 
winterpeen 
2.276 
2.496 
2.676 
2.820 
2.933 
3.020 
3.087 
3.138 
3.177 
3.207 
3.229 
3.246 
3.259 
3.268 
3.275 
3.275 
Het verloop van de LBE gedurende het seizoen is in CARLU opgenomen in tabel-
vorm (tabel 10). De drogestoftoename in de opslagwortel (GSO, kg.ha"1.dag"1) 
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wordt in CARLU als volgt berekend: 
GSO = 10* LBE: * ABSORB: * 10"6 (13) 
De drogestoftoename in het loof (GSH, kg.ha"1.dag"1) kan nu berekend worden: 
GSH = GSO * FSH / FSO 
In CARLU wordt geen rekening gehouden met produktie van het fijne wortelstelsel. 
Omdat in CARLU de drogestofproduktie direct uit de geabsorbeerde straling wordt 
afgeleid, zijn parameters voor onderhouds- en groei-ademhaling (paragraaf 3.7) in 
dit groeimodel niet in gebruik. 
3.9 Calibratie van parameters in CARGROW en CARLU 
Tijdens het onderzoek zijn geen waarnemingen verricht op basis waarvan een 
waarde voor de C02-produktie van een individueel blad bij lichtverzadiging (AMX, kg 
C02.ha"1 blad.h"1) en een waarde voor de initiële efficiëntie van de lichtbenutting van 
een individueel blad (EFF, kg C02.ha"1 blad.h"1) berekend kunnen worden. De EFF 
verschilt volgens Spitters e.a. (1989) nauwelijks tussen soorten, zodat besloten is 
aan deze parameter de waarde 0,45 kg C02.ha"1 blad.h"1 toe te kennen. De waarde 
voor de parameter AMX zal geschat worden met behulp van calibratie. 
Bij de calibratie is gebruik gemaakt van het programma FSEOPT, waarmee ontbre-
kende waarden in SUCROS 87 kunnen worden geschat (Stol et.al., 1992). FSEOPT 
optimaliseert de waarden van één of meerdere parameters met als criterium de 
vierkantswortel uit de relatieve afwijking tussen waarneming en model ten opzichte 
van de waarneming, gesommeerd over het aantal waarnemingen (QT-waarde). Wan-
neer bij de calibratie meerdere grootheden gebruikt worden, zal als criterium voor de 
beste fit de grootste QT-waarde worden gehanteerd. 
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Bij de calibratie van CARGROW zijn de grootheden WSO, geproduceerde drogestof 
in de opslagwortel (kg.ha"1) en WLV, geproduceerde drogestof in het loof (kg.ha"1) 
gebruikt. Van de optimalisatie algoritmen die binnen FSEOPT kunnen worden ge-
bruikt, is gekozen voor het PRICE-algoritme. Dit algoritme bestaat uit twee delen. In 
het eerste, niet-iteratieve, deel wordt van verschillende combinaties van waarden van 
de parameters die gecalibreerd moeten worden, de QT-waarde bepaald. De waar-
den worden willekeurig gekozen binnen opgegeven grenzen. In het tweede deel 
wordt op iteratieve wijze gezocht naar combinaties van parameterwaarden met een 
lagere QT-waarde. 
De waarnemingen zijn geordend in datasets, waarbij elke set de gegevens bevat van 
één gewas (of: proef behandeling), bijvoorbeeld de gegevens van het ras Mokum bij 
een bepaalde hoeveelheid gebruikt zaaizaad in een bepaald jaar. Bij de simulaties, 
die uitgevoerd moeten worden om de QT-waarde te bepalen, is rekening gehouden 
met de dataset-specifieke waarden voor de temperatuursom tot opkomst (TSOPK), 
de plantdichtheid (NPL) en de dag van zaai (DAYB). Ook van de parameters die 
afhankelijk zijn van het gewas zijn per simulatie die waarden gekozen die passen bij 
het gewastype horend bij elk van de datasets. 
De parameters waarop gecalibreerd is zijn behalve AMX ook SCV (fractie gereflec-
teerd licht) en een parameter voor correctie van de berekende levensduur van het 
loof. Deze correctie-parameter (METCOR) is bij calibratie betrokken, omdat de 
levensduur van het loof een grote invloed heeft op de produktie en de gehanteerde 
methode van waarneming in theorie tot een overschatting van de levensduur moet 
hebben geleid. De levensduur werd immers waargenomen als de periode tussen 
verschijnen van het blad en vergeling ervan. Op moment van verschijnen van het 
blad is echter een groot deel van het blad nog niet gevormd. Bovendien kan de 
veroudering van het blad gepaard gaan met een verminderde produktiviteit, nog 
voordat het blad geel is. 
Bij winterpeen werden voor AMX, SCV en METCOR bij de laagste Qt-waarde waar-
den gevonden van 49,3 kg C02.ha"1 blad.h"1, 0,19 respectievelijk 0,84. Voor was-
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peen zijn de waarden van de parameters na calibratie gesteld op 42,2 kg C02.ha"1 
blad.h"1, 0,17 respectievelijk 0,80. 
Hoewel in CARLU van geen enkele parameter een waarde ontbrak, is niettemin een 
calibratie uitgevoerd. Dit is gedaan op de parameter METCOR, omdat werd vermoed 
dat de gevolgde waarnemingsmethode geleid had tot een overschatting van de 
levensduur. In CARLU bleek de levensduur van het loof volgens figuur 7 echter niet 
overschat te zijn. De waarde voor METCOR bleek bij de laagste QT-waarde voor 
waspeen 1,01 en voor winterpeen 1,11 te zijn. Het is onduidelijk waarom volgens 
calibratie van CARLU sprake is van een (lichte) onderschatting van de levensduur 
volgens figuur 7, terwijl na calibratie van CARGROW juist een overschatting gecon-
cludeerd moest worden. Hoewel het niet logisch lijkt om in beide modellen verschil-
lende waarden voor eenzelfde parameter te hanteren, is hier toch toe besloten. Het 
is immers mogelijk dat bijvoorbeeld de waarde van AMX die is gevonden na calibra-
tie van CARGROW, in feite te hoog is en de waarde van SCV te laag. Om een te 
hoge waarde van AMX en een te lage waarde van SCV te compenseren moet door 
het optimalisatieprogramma een kortere levensduur worden gehanteerd. Of ander-
som: de LBE in CARLU is onderschat, zodat ter compensatie in de calibratie de 
levensduur hoger is ingeschat. 
3.10 Vergelijking van de modellen CARGROW en CARLU met de waar-
nemingen waarop de modellen zijn gebaseerd 
De modellen CARGROW en CARLU zijn gebruikt om de gewasgroei te simuleren 
van de gewassen waaraan waarnemingen zijn verricht. Bij deze simulaties is reke-
ning gehouden met de verschillende temperatuursommen tot opkomst (TSOPK), de 
plantdichtheden (NPL) en zaaidata (DAYB). In de figuren 9 t/m 16 zijn de gesimuleer-
de en de waargenomen drooggewichten van zowel de opslagwortel als het groene 
en het dode loof afgebeeld. Dit is zowel voor het model CARGROW als het model 
CARLU gedaan. Allereerst valt op dat CARGROW structureel tot hogere produkties 
komt dan CARLU. Ook wordt duidelijk dat de verschillende waarden voor METCOR 
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(gecalibreerde correctie op de bladlevensduur) tot uiting komen in het tijdstip waar-
op de hoeveelheid dood loof gaat toenemen. Dat figuur 3 haar uitwerking niet mist 
wordt duidelijk uit de produkties aan groen loof bij de twee winterpeen gewassen 
(figuren 9 en 10) in vergelijking met de waspeen teelten. De verschillen tussen gesi-
muleerde drooggewichten en waargenomen drooggewichten lopen in grootte sterk 
uiteen en blijken bovendien afhankelijk van het gehanteerde model. CARGROW blijkt 
de drogestofproduktie van de opslagwortel van de vroege zaai van Bercanto met 
294 planten m"2 (figuur 9) goed te simuleren, terwijl de loofproduktie onderschat 
wordt. Het model CARLU daarentegen onderschatte de loofproduktie van hetzelfde 
object (figuur 9) in de eerst helft van het seizoen en daardoor ook de wortelproduk-
tie. In de tweede helft van het seizoen wordt de hoeveelheid loof weer goed gesimu-
leerd. Hetzelfde beeld is aanwezig bij de vroeg zaai van Bercanto met 76 planten m"2 
(figuur 10). Overigens blijkt uit de figuren 9 en 10 het verschil in ingecalculeerde 
levensduur tussen beide modellen (waarde van METCOR). 
De drogestofproduktie van de vroege zaai van Mokum in 1985 bij 271 planten rrf2 
wordt gedurende het gehele seizoen onderschat (figuur 11). In de lineaire groeifase 
van de wortel blijkt CARGROW de produktie gemiddeld 14 dagen te laat te simule-
ren en CARLU 18 dagen te laat. Het is onduidelijk wat van deze onderschatting de 
oorzaak is. Het verschil met het simulatieresultaat van een ander gewas waspeen, nl 
vroege zaai in 1985 van Nantucket bij 552 planten rrf2 is echter groot (figuur 12). 
Van dit gewas wordt de produktie van de opslagwortel door de modellen goed 
gesimuleerd. De produktie van Nantucket bij 268 planten m"2 wordt door de model-
len echter onderschat, net als bij Mokum. De werkelijke produkties van Nantucket bij 
552 en 268 planten m"2 verschilden niet, net als de produkties van Mokum bij 540 en 
271 planten m"2. Bij beide plantdichtheden lag de produktie van Mokum echter 
hoger dan van Nantucket. Dit verschil in produktiviteit wordt door de modellen niet 
gesimuleerd, omdat rasverschillen niet vertaald zijn in termen van bouwstenen van 
de modellen. Van de andere kant simuleerden de modellen een verschil als gevolg 
van plantdichtheid die in werkelijkheid niet waarneembaar was. Dat uit figuur 12 een 
redelijke benadering van de werkelijkheid naar voren komt, is dan ook min of meer 
toevallig: bij een lagere plantdichtheid dan 552 planten m"2 zou bij Nantucket een 
onderschatting geconstateerd zijn. 
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Figuur 9. Gesimuleerde en waargenomen drooggewichten van opsiagwortel, groen loof en dood 
loof van Bercanto 1985 object O (294 planten m"2) gedurende het seizoen. De bovenste 
grafiek (A) betreft de vergelijking tussen simulatie (curves) en waarnemingen (symbo-
len) bij CARGROW en de onderste grafiek (B) de vergelijking bij CARLU. 
opsiagwortel = • , 
groen loof = A, 
dood loof = • , 
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Figuur 10. Gesimuleerde en waargenomen drooggewichten van opslagwortel, groen loof en dood 
loof van Bercanto 1985 object T (76 planten m"2) gedurende het seizoen. De bovenste 
grafiek (A) betreft de vergelijking tussen simulatie (curves) en waarnemingen (symbo-
len) bij CARGROW en de onderste grafiek (B) de vergelijking bij CARLU. 
opslagwortel = • , 
groen loof = *, 
dood loof = • 
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Figuur 11. Gesimuleerde en waargenomen drooggewichten van opslagwortel, groen loof en dood 
loof van Mokum 1985 object F (271 planten m"2) gedurende het seizoen. De bovenste 
grafiek (A) betreft de vergelijking tussen simulatie (curves) en waarnemingen (symbo-
len) bij CARGROW en de onderste grafiek (B) de vergelijking bij CARLU. 
opslagwortel = • , 
groen loof = *, 
dood loof = • 
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Figuur 12. Gesimuleerde en waargenomen drooggewichten van opslagwortel, groen loof en dood 
loof van Nantucket 1985 object A (552 planten m'2) gedurende het seizoen. De boven-
ste grafiek (A) betreft de vergelijking tussen simulatie (curves) en waarnemingen (sym-
bolen) bij CARGROW en de onderste grafiek (B) de vergelijking bij CARLU. 
opslagwortel = • , 
groen loof = *, 
dood loof = • , 
48 
De simulatie van het vroeg gezaaide onbehandelde object in 1988 (Z1R0) bleek bij 
beide modellen de werkelijke drogestofproduktie van de opslagwortel sterk te 
overschatten, terwijl de loofproduktie goed gevolgd werd (figuur 13). De oorzaak 
kan niet gevonden worden in een eventuele lagere produktiviteit van Minicor ten 
opzichte van Nantucket of Mokum, gezien de overeenstemming tussen simulatie en 
werkelijkheid bij de derde zaai in 1988 (figuur 14). Waarschijnlijk hebben andere 
factoren de produktie van Minicor bij de vroege zaai geremd. Waarschijnlijk kan het 
verschil tussen de eerste en de derde zaai verklaard worden vanuit de verslemping 
van de grond die bij de vroege zaai een beduidend grotere rol speelde dan bij de 
derde zaai. Vergelijking van de figuren 13 en 14 leert dat de hoeveelheid dood loof 
door de modellen bij de vroege zaai beduidend beter werd gevolgd dan bij de late 
zaai. Een mogelijke verklaring hiervoor is dat het loof van de derde zaai eerder 
streek dan dat van de eerste zaai, uitgedrukt in dagen na opkomst. Gestreken loof 
blijft vochtiger en gaat eerder tot rotting over dan niet gestreken loof. Indien in 
CARGROW voor het laat gezaaide gewas de levensduur van het loof met 25 % wordt 
gekort, zou de gesimuleerde produktie nauwelijks minder zijn geworden (10,0 ten 
opzichte van 10,8 ton.ha"1), terwijl wel een betere overeenstemming tussen waarge-
nomen en gesimuleerd dood loof zou zijn geconstateerd. 
In 1989 simuleren zowel CARGROW als CARLU bij vroege en bij late zaai de wortel-
en loofproduktie goed (figuren 15 respectievelijk 16). Net als in 1988 werd bij de late 
zaai de levensduur van het loof echter overschat, zij het in mindere mate dan in 1988 
en bij CARLU meer dan bij CARGROW. Opnieuw kan strijken van het loof een rol 
hebben gespeeld, waarbij in het droge en zonnige jaar 1989 ten opzichte van het 
koele en vochtige jaar 1988 het strijken minder grote gevolgen heeft gehad voor de 
bladlevensduur. 
Om een totaalbeeld te krijgen is de gemiddelde afwijking van alle objecten berekend 
van vijf periodes, uitgedrukt in graaddagen: 0-500°Cd, 500-1000°Cd, 1000-1500°Cd, 
1500-2000°Cd en 2000-3000°Cd. De afwijkingen zijn per object berekend als volgt: 
AFW = 100 * (SIM - OBSERV) / OBSERV (), 
waarin: AFW = afwijking (%) 
SIM = gesimuleerde waarde (kg.ha"1) 
OBSERV = waargenomen waarde (kg.ha"1) 
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Figuur 13. Gesimuleerde en waargenomen drooggewichten van opslagwortel, groen loof en dood 
loof van Minicor 1988 object Z1R0 gedurende het seizoen. De bovenste grafiek (A) 
betreft de vergelijking tussen simulatie (curves) en waarnemingen (symbolen) bij CAR-
GROW en de onderste grafiek (B) de vergelijking bij CARLU. 
opslagwortel = • , 
groen loof = *, 
dood loof = • , 
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Figuur 14. Gesimuleerde en waargenomen drooggewichten van opslagwortei, groen loof en dood 
loof van Minicor 1988 object Z3R0 gedurende het seizoen. De bovenste grafiek (A) 
betreft de vergelijking tussen simulatie (curves) en waarnemingen (symbolen) bij CAR-
GROW en de onderste grafiek (B) de vergelijking bij CARLU. 
opslagwortei = • , 
groen loof = *, 
dood loof = • , 
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Figuur 15. Gesimuleerde en waargenomen drooggewichten van opslagwortel, groen loof en dood 
loof van Minicor 1989 object P1Z1R0 gedurende het seizoen. De bovenste grafiek (A) 
betreft de vergelijking tussen simulatie (curves) en waarnemingen (symbolen) bij CAR-
GROW en de onderste grafiek (B) de vergelijking bij CARLU. 
opslagwortel = • , 
groen loof = *, 
dood loof = • 
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Figuur 16. Gesimuleerde en waargenomen drooggewichten van opslagwortel, groen loof en dood 
loof van Minicor 1989 object P1Z2R0 gedurende het seizoen. De bovenste grafiek (A) 
betreft de vergelijking tussen simulatie (curves) en waarnemingen (symbolen) bij CAR-
GROW en de onderste grafiek (B) de vergelijking bij CARLU. 
opslagwortel = • , 
groen loof = *, 
dood loof = • , 
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In de figuren 17, 18, 19 en 20 zijn de gemiddelde afwijkingen vermeld voor beide 
modellen, beide gewastypen, voor alle drie de jaren en voor de drogestofproduktie 
van zowel opslagwortel als (groen) loof. Hierbij zijn de gegevens van alle objecten 
betrokken. Uit figuur 17 blijkt dat de drogestofproduktie van de opslagwortel bij 
waspeen door CARGROW in het begin van de groei wordt overschat. Vervolgens 
berekent dit model een te lage produktie om in de eindfase van het groeiseizoen 
weer een overschatting te geven. Het model CARLU lijkt de produktie van de opslag-
wortel bij waspeen gemiddeld voornamelijk te onderschatten (figuur 18). In de 
eindfase blijken beide modellen de produktie van waspeen goed te benaderen in 
1985 en 1989. Reeds eerder werd duidelijk dat in 1988 in die fase sprake is van een 
beduidende overschatting. 
De loofproduktie blijkt vooral in de eindfase sterk te worden onderschat (figuren 17 
en 18). Hieraan moet niet te veel waarde worden gehecht, omdat in die fase een 
gewas nog maar weinig groen loof heeft. Belangrijker zijn de afwijkingen in het 
midden van het groeiseizoen. De afwijkingen in 1985 lijken groter te zijn dan in beide 
andere jaren. De afwijkingen in de loofproduktie kunnen deels veroorzaakt zijn door 
verschillen tussen de werkelijke levensduur van het loof en de levensduur zoals in 
beide modellen wordt aangenomen. Bij een onderschatting van de levensduur van 
het loof door het model, zal in het model de hoeveelheid loof sneller afnemen: een 
toenemende onderschatting zoals in 1985 volgens CARGROW het geval is, is het 
gevolg. De onderschatting van de hoeveelheid assimilerend en dus drogestof pro-
ducerend bladmateriaal wordt niet gevolgd door een sterke onderschatting van de 
opbrengst. Bij CARGROW kan dit veroorzaakt zijn door hogere waarden voor AMX 
(gecalibreerd) dan in werkelijkheid bij peen hoort. Bij CARLU is dit niet het geval en 
zijn de afwijkingen van de werkelijke loof- en peenproduktie ook meer met elkaar in 
evenwicht. 
Vooral CARGROW overschatte bij winterpeen de drogestofproduktie van loof en 
peen in de beginfase (figuur 19). De overschatting in die fase door CARLU bleek 
beduidend geringer (figuur 20). Vervolgens laten de modellen een onderschatting 
zien om vervolgens de eindproduktie van met name de opslagwortel gemiddeld 
goed te kunnen simuleren. Aan de sterke onderschatting van de hoeveelheid groen 
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Figuur 17. Gemiddelde afwijking tussen simulatie met CARGROW en waarneming van de droge-
stofproduktie van de opslagwortel (A) en het groene loof (B) bij waspeen in drie jaren. 
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Figuur 18. Gemiddelde afwijking tussen simulatie met CARLU en waarneming van de drogestof-
produktie van de opslagwortel (A) en het groene loof (B) bij waspeen in drie jaren. 
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Figuur 19. Gemiddelde afwijking tussen simulatie met CARGROW en waarneming van de droge-
stofproduktie van de opslagwortel en het groene loof bij winterpeen in 1985. 
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Figuur 20. Gemiddelde afwijking tussen simulatie met CARLU en waarneming van de drogestof-
produktie van de opslagwortel en het groene loof bij winterpeen in 1985. 
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loof in de eindfase van de groei moet wederom weinig waarde worden gehecht om 
de reden die hiervoor reeds is aangegeven. Opgemerkt moet worden dat van winter-
peen alleen gegevens van Creil 1985 beschikbaar waren. 
In de figuren 17, 18, 19 en 20 zijn slechts de gemiddelde afwijkingen vermeld. De 
spreiding rond deze gemiddelden was echter groot. Dit betekent dat ook wanneer 
een gemiddelde afwijking gering was, dit niet betekende dat in individuele gevallen 
ook van een goed simulatieresultaat sprake was. Zo bleek in de eindfase van de 
groei bij waspeen (drogestofproduktie van de opslagwortel) in 1989 de gemiddelde 
afwijking volgens CARGROW 5,9 % (gering), maar bleek de maximale afwijking 28,6 
en de minimale afwijking -9,6 %. De gemiddelde afwijking in de eindfase van de 
drogestofproduktie van de opslagwortel van winterpeen in 1985 was -3,1 %, maar de 
maximum- en minimumwaarde bedroegen 5,1 en -20,2 %. Tenslotte kan in dit ver-
band het voorbeeld vermeld worden van de loofproduktie van winterpeen in 1985 in 
de periode 1500-2000°Cd: bij een gemiddelde afwijking van 2,2 % hoorde een 
maximum- en minimumwaarde van 122,9 respectievelijk -38,9 %. 
De invloed van plantdichtheid op de opbrengst wordt door de modellen gesimuleerd 
als een dalende opbrengst (drogestofgewicht opslagwortel) bij afnemende plant-
dichtheid. Schoneveld (1988 en 1992) onderzocht de relatie tussen plantdichtheid en 
opbrengst voor de rassen Bercanto, Mokum, Minicor en Nantucket. Hieruit kwam 
naar voren dat de optimale plantdichtheid rasafhankelijk was. Bij Bercanto werd een 
optimum gevonden van 30 tot 40 planten m"2, waarna de opbrengst constant bleef. 
Bij Mokum en Minicor werd de hoogste opbrengst bereikt tussen de 400 en 500 
planten m"2, waarna een lichte daling gevonden werd als gevolg van het strijken van 
het loof en de daaraan gekoppelde geringere levensduur van het bladapparaat. Bij 
Nantucket lag de optimale opbrengst bij circa 200 planten m"2, waarna eveneens 
een daling van de opbrengst bij toenemende plantdichtheid inzette. Omdat het loof 
van Bercanto niet strijkt, kon bij dit ras geen dalende opbrengst bij hogere plant-
dichtheden worden geconstateerd. In tabel 11 zijn voor de eerste zaai van de rassen 
Nantucket, Mokum en Bercanto de gesimuleerde en waargenomen opbrengst op de 
laatste oogstdatum aangegeven. De laagste plantdichtheid bij Bercanto bedroeg bij 
de eerste zaai 77 planten m"2, hetgeen boven het door Schoneveld (1992) gevonden 
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optimum ligt. De modellen bleken echter een toenemende opbrengst te simuleren bij 
toenemende plantdichtheid zonder een optimum te bereiken. Ook bij Nantucket 
bleek de gesimuleerde opbrengst te stijgen bij toenemende plantdichtheid, zonder 
dat dit in werkelijkheid ook gebeurde. Bij Mokum steeg de waargenomen opbrengst 
licht tot 449 planten m"2, waarna een daling volgde. Wederom werd een optimum 
niet gesimuleerd. Als gevolg dat deze verschillen tussen waarnemingen en simulaties 
stegen de waargenomen plantgewichten ten opzichte van de gesimuleerde plantge-
wichten onevenredig sterk bij toenemende plantdichtheid. Vooral bij lage plantdicht-
heden zoals gebruikt bij Bercanto, worden daardoor de verschillen groot. Tabel 11 
laat verder zien dat de opbrengstverschillen die bestaan tussen de waspeenrassen 
Nantucket en Mokum door de modellen niet gevolgd worden: de modellen maken 
dan ook geen onderscheid tussen rassen. 
De verschillen tussen beide zaaitijden in 1985 worden door de modellen niet correct 
gesimuleerd. Bij vergelijkbare plantdichtheden varieerden de waargenomen afnames 
als gevolg van later zaaien van 9 tot 36 %. CARGROW en CARLU simuleerden 
opbrengstdalingen variërend van 31 tot 41 % respectievelijk 34 tot 44 %. De afwijking 
tussen simulatie en waarneming varieerde in 1985 bij sommige combinaties van ras 
en plantdichtheid sterk, zoals blijkt uit tabel 12. Bij andere combinaties was het 
verschil beduidend geringer. De opbrengstdalingen als gevolg van later zaaien jn 
1988 en 1989 werden door de modellen beter gesimuleerd (tabel 13). 
3.11 Vergelijking tussen modeluitkomsten en waarnemingen van proe-
ven die niet gebruikt zijn voor de bouw van de modellen 
In 1985 en 1986 te Creil en 1986 te Lelystad zijn proeven uitgevoerd waarbij verschil-
lende rassen en verschillende plantdichtheden zijn betrokken. De proeven die te 
Creil zijn uitgevoerd, betroffen beide beddenteelt. Omdat de modellen de produktie 
simuleren voor een volveldszaai, moesten de gegevens van de proeven te Creil 
gecompenseerd worden voor de lagere opbrengst als gevolg van beddenteelt: 
opbrengst in beddenteelt is circa 90 % van de opbrengst van volveldszaai. De 
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resultaten zijn vermeld in de tabellen 14, 15 en 16. De drogestofproduktie op 13 
augustus 1985 te Creil (tabel 14) blijkt ruim overschat te worden door beide model-
len. 
Tabel 11. De invloed van de plantdichtheid (rrf2) op de waargenomen en gesimuleerde drogestof 
opbrengst (ton.ha"1) van de opslagwortel en het bijbehorende plantgewicht aan drogestof 
(g.m"2) op de laatste oogstdatum bij drie rassen in 1985 gezaaid op 23 april. 
ras plant- gewicht plantgewicht 
dichtheid waargenomen CARGROW CARLU waargenomen CARGROW CARLU 
Bercanto 294 
244 
209 
131 
106 
77 
Mokum 540 
459 
449 
389 
328 
271 
Nantucket 553 
470 
474 
385 
351 
321 
268 
195 
15,1 
14,9 
15,3 
15,3 
13,6 
17,4 
15,0 
15,9 
17,4 
16,0 
15,9 
15,9 
13,7 
12,8 
14,1 
13,7 
14,0 
13,1 
14,5 
14,3 
17,6 
17,4 
17,2 
16,7 
16,3 
15,9 
16,9 
16,3 
16,2 
15,6 
14,9 
14,3 
16,9 
16,4 
16,4 
15,6 
15,1 
14,8 
14,3 
13,0 
15,3 
15,2 
15,0 
14,6 
14,3 
13,9 
14,3 
14,1 
14,0 
13,7 
13,2 
12,9 
14,3 
14,1 
14,1 
13,7 
13,4 
13,2 
12,8 
11,8 
5,1 
6,1 
7,3 
11,7 
12,8 
22,6 
2,8 
3,5 
3,9 
4,1 
4,8 
5,9 
2,5 
2,7 
3,0 
3,6 
4,0 
4,1 
5,4 
7,3 
6,0 
7,1 
8,2 
12,7 
15,4 
20,6 
3,1 
3,6 
3,6 
4,0 
4,5 
5,3 
3,1 
3,5 
3,5 
4,1 
4,3 
4,6 
5,3 
6,7 
5,2 
6,2 
7,2 
11,1 
13,5 
18,0 
2,6 
3,1 
3,1 
3,5 
4,0 
4,8 
2,6 
3,0 
3,0 
3,6 
3,8 
4,1 
4,8 
6,1 
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Tabel 12. Waargenomen en gesimuleerde opbrengstdaling bij later zaaien in 1985, bij drie rassen. 
ras 
Bercanto 
Mokum 
Nantucket 
standdichtheid 
Z1 
209 
106 
77 
328 
271 
321 
268 
195 
Z2 
183 
118 
88 
350 
281 
294 
275 
229 
werkelijke 
opbrengstdaling (%) 
30 
9 
36 
21 
26 
19 
22 
33 
gesimuleerde opbrengstdaling (%) 
CARGROW 
41 
40 
41 
33 
36 
36 
35 
31 
CARLU 
39 
43 
44 
34 
40 
39 
39 
37 
Tabel 13. Waargenomen en gesimuleerde relatieve opbrengstdaling bij later zaaien in 1988 en 1989. 
jaar 
1988 
1989 
vergelijking 
Z1 t.o.v. Z2 
Z2t.o.v.Z3 
Z1 t.o.v. Z2 
waargenomen 
15 
20 
25 
opbrengstdaling (%) 
CARGROW 
17 
21 
16 
CARLU 
14 
20 
19 
De produktie van de opslagwortel van Mokum in juni en juli blijkt echter in mindere 
mate overschat te worden. Bij het ras Amrola blijkt de overschatting van de peenpro-
duktie echter gedurende het gehele seizoen groot. De waargenomen gemiddelde 
dagproduktie in de periode 15 juli tot 13 augustus bedroeg bij Mokum circa 70 kg 
drogestof per ha per dag en bij Amrola circa 85. De gesimuleerde dagproduktie 
bedroeg gemiddeld in die periode voor beide rassen circa 170 kg per ha per dag 
volgens CARGROW en 145 voor CARLU. In de daaraan voorafgaande periode 
bedroeg de waargenomen gemiddelde dagproduktie in de peen circa 200 bij Mo-
kum en 130 bij Amrola. De gesimuleerde waarden waren voor Mokum en Amrola 
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225 respectievelijk 190 volgens CARGROW en 190 respectievelijk 155 volgens 
CARLU. De reden voor de sterke daling van de werkelijke peenproduktie na 15 juli 
ligt niet voor de hand wanneer uitgegaan wordt van een optimale produktie. De 
loofproduktie blijkt gedurende het gehele seizoen sterk onderschat te worden door 
beide modellen. Dit is moeilijk te combineren met de overschatting van de produktie, 
tenzij de produktie per eenheid loof in sterke mate is overschat. Opvallend in tabel 
14 is tenslotte dat niet alleen de modellen een effect van de plantdichtheid simuleren, 
maar dat een dergelijk effect ook waargenomen werd, zij het in mindere mate. 
Tabel 14. Vergelijking tussen simulatie met CARGROW en CARLU en waarnemingen van de droge-
stofproduktie in peen en loof (kg.ha"1) in een proef met waspeen in 1985 te Creil. 
ras NPL 
Mokum 388 
703 
Amrola 198 
545 
datum 
06/06 
17/06 
27/06 
15/07 
13/08 
06/06 
17/06 
27/06 
15/07 
13/08 
06/06 
17/06 
27/06 
15/07 
13/08 
06/06 
17/06 
15/07 
13/08 
drogestof peen 
waarneming 
700 
1811 
3233 
7000 
8944 
956 
1844 
3567 
7144 
9100 
222 
700 
1433 
3744 
6578 
322 
1344 
4944 
7189 
CARGROW CARLU 
687 
1945 
3461 
7468 
12413 
1003 
2479 
4112 
8289 
13445 
378 
1236 
2431 
5871 
10342 
853 
2242 
7953 
13023 
838 
2139 
3541 
6906 
11162 
1015 
2404 
3859 
7303 
11621 
453 
1302 
2368 
5146 
8828 
967 
2339 
7217 
11530 
drogestof loof (groen + 
waarneming CARGROW 
922 
1589 
3111 
4444 
3422 
1356 
1822 
4667 
5389 
3256 
489 
967 
2000 
3211 
3267 
733 
1967 
5056 
3333 
1137 
1764 
2159 
2629 
2905 
1761 
2501 
2928 
3418 
3789 
617 
1041 
1351 
1751 
2073 
1460 
2154 
3053 
3418 
dood) 
CARLU 
1142 
1797 
2171 
2565 
2872 
1603 
2186 
2575 
2979 
3290 
617 
1038 
1321 
1645 
1910 
1366 
2057 
2846 
3156 
62 
In tabel 15 is de vergelijking tussen modellen en waarnemingen aan een proef te 
Creil uit 1986 weergegeven. De peenproduktie blijkt goed te zijn gesimuleerd. De 
opbrengst op 18 augustus werd door CARLU beter gesimuleerd dan door CAR-
GROW, maar de produktie op 18 juli lijkt althans bij de hoge plantdichtheid door 
CARGROW beter te zijn gesimuleerd. In vergelijking met de proef in 1985 blijkt de 
loof produktie echter overschat te worden door de modellen. Uitgaande van een 
redelijke simulatie van de peenproduktie lijkt nu de produktie per eenheid loof te zijn 
onderschat. 
Tabel 15. Vergelijking tussen simulatie met CARGROW en CARLU en waarnemingen van de droge-
stofproduktie in peen en loof (kg.ha"1) in een proef met waspeen in 1986 te Creil. 
ras 
Mokum 
Amrola 
NPL 
344 
987 
420 
1081 
datum 
02/07 
28/07 
18/08 
02/07 
28/07 
18/08 
02/07 
28/07 
18/08 
02/07 
28/07 
18/08 
drogestof peen 
waarneming 
4224 
8426 
10355 
4214 
8916 
11754 
3366 
8184 
11486 
3590 
8591 
10781 
CARGROW CARLU 
1695 
6853 
11140 
2842 
8597 
13296 
1850 
7140 
11505 
2907 
8663 
13387 
2251 
6950 
10785 
2924 
7924 
11905 
2396 
7175 
11051 
2945 
7947 
11930 
drogestof I 
waarneming 
1882 
2912 
1904 
2134 
2504 
2644 
1679 
2657 
2394 
2512 
2908 
2831 
oof (groen + 
CARGROW 
1696 
2443 
2751 
3485 
4329 
4668 
1919 
2687 
3002 
3643 
4487 
4827 
dood) 
CARLU 
1815 
2527 
2804 
2762 
3524 
3811 
1988 
2714 
2993 
2817 
3580 
3867 
De andere proef in 1986, die werd uitgevoerd te Lelystad, laat zien dat de modellen 
althans de peenopbrengst op 13 oktober redelijk kunnen benaderen, terwijl de 
peenproduktie op 9 en 28 juli onderschat werd. Deze onderschatting in juli gaat 
gepaard met een onderschatting van de loofproduktie. Per kg aanwezig loof op 28 
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juli bedroeg de gesimuleerde peenproduktie op diezelfde datum gemiddeld 2,6 
volgens CARGROW en CARLU. In werkelijkheid werd gemiddeld 2,5 kg per kg ge-
vonden. De waarnemingen duiden bij Nantucket op een toename van de peenpro-
duktie van 36 % als gevolg van een toename in de plantdichtheid van 64 naar 403 
planten per m2. CARGROW simuleerde een toename van 62 % en CARLU een 
toename van 69 %. Bij Minicor werd geen toename van de opbrengst als gevolg van 
een toenemende plantdichtheid van 372 naar 759 planten m"2 gemeten. Wel werd 
een meeropbrengst gesimuleerd. 
Tabel 16. Vergelijking tussen simulatie met CARGROW en CARLU en waarnemingen van de droge-
stofproduktie in peen en loof (kg.ha"1) in een proef met waspeen in 1986 te Lelystad. 
ras 
Nantucket 
Minicor 
NPL 
64 
403 
669 
372 
759 
datum 
09/07 
28/07 
13/10 
09/07 
28/07 
13/10 
09/07 
28/07 
13/10 
09/07 
28/07 
13/10 
09/07 
28/07 
13/10 
drogestof peen 
waarneming 
1530 
4550 
12560 
3430 
9620 
17120 
4050 
10060 
17550 
3680 
9080 
19200 
3910 
9960 
16530 
CARGROW CARLU 
825 
3105 
10399 
2509 
6387 
16823 
3082 
7195 
18247 
2366 
6149 
16412 
3244 
7398 
18593 
962 
2868 
9365 
3031 
6440 
15849 
3361 
6868 
16435 
2920 
6285 
15620 
3455 
6987 
16595 
drogestof I 
waarneming 
950 
1710 
2460 
2580 
3630 
3950 
3190 
3880 
5130 
2360 
3720 
3900 
3260 
4790 
4710 
loof (groen + 
CARGROW 
494 
801 
1313 
2030 
2565 
3298 
2784 
3355 
4131 
1893 
2414 
3135 
3027 
3604 
4390 
dood) 
CARLU 
539 
803 
1258 
2113 
2594 
3255 
2542 
3038 
3710 
2008 
2483 
3138 
2672 
3172 
3846 
64 
4. DISCUSSIE 
Uit de vergelijking tussen de gesimuleerde en de werkelijk gevonden drogestofpro-
dukties is duidelijk geworden dat de modellen CARGROW en CARLU de variaties in 
de waargenomen produkties niet kunnen verklaren vanuit alleen de temperatuursom 
en de straling. Hiervoor zijn grofweg twee oorzaken denkbaar. De meest voor de 
hand liggende oorzaak is dat de waargenomen gewasgroei niet steeds plaats vond 
onder optimale omstandigheden. Hoewel in het onderzoek daar naar is gestreefd, 
kan niet worden uitgesloten dat vocht- of nutriëntengebrek voor kortere of langere 
tijd is opgetreden of dat de structuur van de grond suboptimaal was. Ook bij de 
bouw van een gewasgroeimodel voor uien moest De Visser (1992) als gevolg van 
grote verschillen in afwijkingen tussen simulatie en werkelijkheid concluderen dat de 
gewassen niet steeds onder optimale omstandigheden waren gegroeid. De tweede 
oorzaak kan gelegen zijn in de wijze waarop de modellen temperatuur en straling 
gebruiken bij het berekenen van de drogestof, met andere woorden: is het model 
een goede representatie van de werkelijkheid? Hierbij kan de werkelijkheid gedefi-
nieerd worden als de groei van verschillende rassen en gewastypen van peen bij 
verschillende plantdichtheden en verschillende zaaitijden in verschillende jaren onder 
Nederlandse omstandigheden. 
Of het model de werkelijkheid goed benadert, hangt samen met de kwaliteit van de 
bouwstenen waarop het model is gebaseerd. Het streven naar deze kwaliteit werd 
deels belemmerd door het feit dat vergelijkingen tussen rassen, plantdichtheden en 
gewastypen niet orthogonaal waren. Zo bleek het onmogelijk effecten van plantdicht-
heid, rassenkeuze of gewastype te ontrafelen. Immers, alleen in 1985 werden lage 
plantdichtheden gerealiseerd en alleen in 1985 werd het ras Bercanto (winterpeenty-
pe) gebruikt. Het ras Minicor werd alleen in 1988 en 1989 geteeld, terwijl het gebruik 
van Nantucket en Mokum op hun beurt weer beperkt bleef tot 1985. Als gevolg van 
deze onderzoeksopzet zijn verschillen steeds toegeschreven aan gewastype, terwijl 
een effect van plantdichtheid of ras ook in de rede had gelegen. Hieronder zullen de 
bouwstenen successievelijk besproken worden in relatie tot de geconstateerde grote 
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afwijkingen tussen simulaties en waarnemingen. 
De temperatuursom tot 50 % opkomst bedroeg 187°Cd bij een basis-temperatuur 
van 0°C. Gezien de waarde die Bierhuizen en Wagenvoort (1974) vonden, lijkt de 
gevonden temperatuursom acceptabel. Eventuele verschillen tussen rassen konden 
niet worden geconstateerd, maar er zijn ook geen aanwijzingen dat een dergelijk 
verschil bestaat. 
De verdeling van de nieuw geproduceerde drogestof tussen het loof en de opslag-
wortel bleek te verschillen met het jaar, het gebruikte ras, de plantdichtheid en het 
gewastype. Als gevolg van de niet-orthogonale proefopzet konden deze effecten niet 
ontrafeld worden en is in de modellen gekozen voor de invloed van het gewastype. 
Dit betekent niet dat de andere factoren niet toch een zekere invloed hebben. Indien 
deze invloed bestaat, wordt er in het model geen rekening mee gehouden. Dit kan 
mede bijgedragen hebben aan de geconstateerde onvermogen van de modellen om 
de variaties in de waargenomen produkties te simuleren. In de modellen is de droge-
stoftoename in het loof verder verdeeld in bladschijven en bladsteeltjes, maar deze 
splitsing is niet functioneel. De LAI wordt immers berekend op basis van het totale 
loof. De drogestofverdeling tussen het fijne wortelstelsel en de rest van de plant 
(alleen in CARGROW) is niet gebaseerd op waarnemingen in het kader van dit 
onderzoek, maar op literatuurgegevens van pottenproeven. Omdat wortelgroei in 
potten niet goed vergelijkbaar is met de wortelgroei in het veld, kan hier ook een 
oorzaak liggen voor de grote variatie die uit de vergelijking tussen CARGROW en 
waarnemingen is gebleken. 
De relatie tussen het specifieke bladoppervlak en de temperatuursom na opkomst is 
gebaseerd op gegevens van 1985. De gewassen die in 1988 en 1989 in het kader 
van dit onderzoek zijn geteeld hebben dus geen invloed gehad op genoemde 
relatie. Ook hier ligt daarom een mogelijke oorzaak van de variatie in geconstateerde 
afwijkingen tussen model en werkelijkheid. 
In SUCROS is de initiële begingroei van groot belang voor de simulatie van de 
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drogestofproduktie gedurende het seizoen. Dit is ook gebleken bij de SUCROS-
versie voor uien (De Visser, 1992). Het is daarom jammer dat in het kader van het 
onderhavige onderzoek maar weinig gegevens zijn verzameld gedurende de be-
gingroei van de peen. Eventuele verschillen als gevolg van ras of gewastype konden 
daarom niet worden vastgesteld. 
Voor de berekening van de extinctiecoëfficiënt zijn waarnemingen nodig aan de LAI 
en de bijbehorende lichtdoorval. Deze gegevens waren alleen beschikbaar van het 
jaar 1985. Door op basis van de relatie tussen het specifiek bladgewicht en de 
temperatuursom (figuur 4) de LAI te schatten in 1988 en 1989, konden ook waarne-
mingen aan de lichtdoorval in die jaren bij de berekening betrokken worden. Figuur 
4 is echter uitsluitend gebaseerd op waarnemingen in 1985 (Nantucket, Mokum, 
Bercanto), zodat het onduidelijk is in hoeverre met figuur 4 de LAI-waarden in 1988 
en 1989 (Minicor) goed geschat zijn. Het ras Minicor bleek inderdaad een betrouw-
baar andere extinctiecoëfficiënt te hebben dan de overige rassen. De gevolgde 
werkwijze heeft hier waarschijnlijk invloed op gehad en heeft aldus een extra bijdrage 
geleverd aan de spreiding tussen simulatie en waarnemingen. 
De levensduur van het loof is in het model gebaseerd op een beperkt aantal waarne-
mingen. Zelfs binnen deze beperkte gegevens kon een belangrijk verschil worden 
geconstateerd (figuur 7). De levensduur van het loof kan consequenties hebben 
voor de opbrengst. Immers, bij een sneller afstervend loofpakket en een gelijkblij-
vend patroon van drogestofdistributie, zal de opbrengst dalen als gevolg van een 
geringere hoeveelheid geabsorbeerde straling. Hoe groot dit effect zal zijn, hangt af 
van de omvang van het loofpakket (indien veel loof aanwezig is zal een versneld 
afsterven van een deel weinig invloed hebben), de extinctiecoëfficiënt (bij een hoge 
waarde zal het verouderde loof dat zich onder in het gewas bevindt toch al weinig 
licht opvangen) en de hoeveelheid straling (wanneer de versnelde sterfte plaats vindt 
in een jaargetijde met weinig licht, is het effect gering). De levensduur van het loof bij 
peen kan sterk worden beïnvloed door het strijken van het loof. Dit effect is in de 
modellen niet als zodanig opgenomen. Het moment van strijken wordt bij peen 
beïnvloed door het ras in combinatie met de plantdichtheid. Het negeren van deze 
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invloeden heeft waarschijnlijk ook bijgedragen aan de grote afwijkingen tussen 
simulatie en waarnemingen. 
De parameters voor de groei- en onderhoudsademhaling, zoals die in CARGROW 
worden gebruikt, zijn niet gebaseerd op waarnemingen die in het kader van dit 
onderzoek zijn verricht. Op basis van literatuurgegevens is getracht de waarden te 
benaderen. Twee schattingsmethoden voor de assimilaatbehoefte van de opslag-
wortel leverden echter een vergelijkbaar resultaat, zodat de waarde van deze para-
meter niet ver bezijden de waarheid zal zijn. De geschatte waarde voor de onder-
houdsademhaling van de opslagwortel werd bepaald op 0,01 kg CH20.kg droge-
stof1, hetgeen overeenkwam met de waarde die voor wortel- en knolgewassen in de 
literatuur wordt genoemd. Eventuele onder- of overschattingen van de parameters 
die met deze werkwijze gepaard zijn gegaan, zullen gedeeltelijk verdisconteerd zijn 
in de calibratie. Dit geldt alleen in geval er geen ras-, gewastype- of plantdichtheids-
effecten zijn op de groei- en onderhoudsademhaling. 
De lichtbenuttingsefficiëntie is gebaseerd op objecten waarvan de LAI was bepaald. 
Dit betroffen objecten uit 1985 (alle drie de rassen), 1988 en 1989. Uit figuur 8 blijkt 
dat op moment dat was- en winterpeen het grootste deel van hun drogestof in de 
wortel investeerden de LBE 2,5 respectievelijk 3,2 g.MJ"1 bedroeg. Dezelfde bereke-
ningswijze als gehanteerd voor peen, is ook toegepast voor de drogestofproduktie 
in de bol van uien. Dit leidde tot een waarde voor de LBE op moment dat alle droge-
stof in de bol werd geïnvesteerd van 3,7 g.MJ"1. Het verschil tussen peen en uien 
kan veel verklaringen hebben. Zo is het mogelijk dat het loof dat bij peen gevormd 
blijft worden, ook al is het maar weinig, de hoogte van de LBE voor de opslagwortel 
enigszins lager houdt. Verder is het natuurlijk mogelijk dat de drogestof in de bol van 
uien in termen van assimilaten 'goedkoper' is dan drogestof in de opslagwortel van 
peen. Ook is het mogelijk dat stressfactoren, die verantwoordelijk kunnen zijn voor 
verschillen in de LBE (Stockte en Kiniry, 1990), voor het geconstateerde verschil 
tussen peen en uien de basis vormen. 
In de literatuur wordt de LBE meestal gevonden uit de hellingshoek van een lineair 
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verband tussen de cumulatief geproduceerde drogestof (totale produktie, excl. het 
fijne wortelstelsel) en de cumulatief geabsorbeerde straling. De regressielijn gaat 
hierbij door de oorsprong, omdat immers geen drogestof geproduceerd kan worden 
zonder geabsorbeerde straling en drogestofproduktie plaats vindt zodra licht wordt 
geabsorbeerd. Wanneer deze benaderingswijze wordt gebruikt, wordt een LBE van 
2,6 g.MJ"1 gevonden. Voor alleen de produktie van de opslagwortel werd een LBE 
van 2,2 g.MJ"1 gevonden, waarbij de regressielijn aangaf dat bij 70 MJ geabsorbeer-
de straling de groei van de opslagwortel begon. Beide regressies werden niet aan-
toonbaar beïnvloed door ras of gewastype. Spitters vond voor de totale drogestof 
van aardappels LBE-waarden van 2,3 en 2,6 g.MJ"1. Ter vergelijk kunnen waarden 
voor sorghum en maïs genoemd worden zoals gepubliceerd door Stockle en Kiniry 
(1990): 2,9 respectievelijk 3,7 g.MJ"1. De waarde gevonden voor peen wijkt derhalve 
niet veel af van waarden voor andere gewassen. Hierbij moet aangetekend worden 
dat de cijfers die Stockle en Kiniry vermeldden gemiddelden waren: de cijfers voor 
sorghum varieerden tussen 2,1 en 3,8 en die voor maïs tussen 2,9 en 4,4 g.MJ"1. 
Ook bij uien zijn grote verschillen gevonden als gevolg van zaaitijden, plantdicht-
heden en jaren: 1,7-4,9 g.MJ"1 (De Visser, 1992). Hierbij moet bedacht worden dat 
vooral bij late zaai de gewasfysiologie van uien zodanig wordt beïnvloed (beduidend 
meer loof- dan bolproduktie) dat dit z'n weerslag op de LBE moet hebben gehad. Bij 
vroege zaai van uien was de spreiding geringer: 3,0-4,9 g.MJ"1. Dat wij in het model 
niet gekozen hebben voor de cumulatieve benadering (op basis van de produktie 
van de opslagwortel), maar voor de benadering op basis van figuur 8, heeft te 
maken met het feit dat de cumulatieve benadering verschillen als gevolg van gewas-
fysiologie maskeert (Spitters, 1987): er is immers sprake van een geleidelijke over-
gang van loofproduktie naar wortelproduktie en geen abrupte. 
Een deel van de variatie bij CARLU tussen simulatie en waarnemingen kan zijn 
oorsprong vinden bij de lichtbenuttingsefficiëntie. Het is immers goed denkbaar dat 
rassen verschillen in de benutting van geabsorbeerd licht. Een dergelijk effect is in 
CARLU niet opgenomen. Daarvoor zouden meer gegevens nodig zijn. 
Uit bovenstaand overzicht blijkt dat de bouwstenen in belangrijke mate bijgedragen 
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hebben aan de variatie die bestaat tussen simulaties en waarnemingen. De basis 
hiervoor is te vinden in de onderzoeksopzet die geen mogelijkheden bood verschil-
len tussen de gebruikte factoren te analyseren. Verschillen als gevolg van plantdicht-
heid of rassenkeuze zijn derhalve niet in de modellen ingebouwd. Dit neemt niet weg 
dat met de bouw van het model duidelijk is geworden welke lacunes in de kennis 
aanwijsbaar zijn, indien een verbeterd groeimodel wenselijk zou zijn. Met name zou 
het interessant kunnen zijn verschillen tussen rassen te analyseren in termen van de 
vermelde bouwstenen. Dit zou nuttig kunnen zijn voor veredeling en gebruikswaar-
de-onderzoek. Voorlopig zijn CARGROW en CARLU te gebruiken als een grove 
indicatie voor de groei van was- en winterpeen onder optimale condities en voor het 
berekenen van relatieve effecten van teeltmaatregelen als zaaitijd. 
De invloed van plantdichtheid bleek door de modellen onvoldoende gesimuleerd te 
worden. De waarnemingen gaven immers aan dat de opbrengst ongevoelig was 
voor de plantdichtheid in het onderzochte traject of in beduidend mindere mate dan 
volgens de modellen. Om de modellen in staat te stellen de relatie tussen plantdicht-
heid en opbrengst juist te simuleren, moet aan drie onderdelen aandacht besteed 
worden: 
1. Op de eerste plaats verschillen de rassen in de laagste plantdichtheid waarbij 
een optimale opbrengst wordt bereikt. Dit is reeds eerder aangegeven. Dit ver-
schil kan te maken hebben met rasverschillen in de verdeling van de drogestof 
tussen loof en peen in de opbouwfase van het loofpakket en in rasverschillen wat 
betreft de bladstand, oftewel de extinctiecoëfficiënt. Sommige rassen hebben een 
bredere bladstand en vangen daardoor vooral bij lage plantdichtheden in de 
beginfase van de groei meer licht op. 
2. Op de tweede plaats zal nagegaan moeten worden welke invloeden bij peen 
bepalen dat de opbrengst bij toenemende plantdichtheid niet meer toeneemt. 
Hierbij kunnen concurrentiemodellen goede diensten bewijzen. 
3. Op de derde plaats verschillen de rassen in gevoeligheid voor strijken, hetgeen 
de opbrengst bij hogere plantdichtheden kan doen dalen. Dit effect zal eveneens 
in termen van bouwstenen van het groeimodel ontleed moeten worden. Hierbij 
zal met name de lichtextinctie onder gestreken loof bekeken moeten worden en 
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zal ook de invloed op de levensduur van het loof moeten worden nagegaan. 
De verificatie zoals die is weergegeven in de tabellen 14, 15 en 16, voegde geen 
informatie toe. In 1985 te Creil werd per eenheid geproduceerd loof de produktie 
overschat, in 1986 te Creil onderschat en in 1986 te Lelystad redelijk benaderd. De 
peenproduktie werd in 1985 te Creil overschat, in 1986 te Creil redelijk benaderd en 
in 1986 te Lelystad onderschat. De grote spreiding die ook al werd geconstateerd bij 
de vergelijking tussen de modellen en de waarnemingen op basis waarvan de 
modellen zijn gebouwd, werd in de verificatie bevestigd. De verificatie benadrukt 
daarmee de noodzaak van meer onderzoek indien het gewenst is de modellen te 
verbeteren. 
Aangezien enkele parameters van met name CARGROW via calibratie tot stand zijn 
gekomen, zal de calibratie opnieuw uitgevoerd moeten worden indien langs andere 
weg de waarde van één van die parameters bepaald wordt. 
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5. CONCLUSIES 
- Op basis van proeven in 1985, 1988 en 1989 is een groeimodel voor peen ge-
maakt (CARGROW) op basis van SUCROS 87, dat rekening houdt met zaaitijd en 
plantdichtheid en onderscheidt maakt tussen waspeen en winterpeen. Een tweede 
versie van CARGROW is ontwikkeld, waarin de drogestofproduktie op empirische 
en niet op verklarende wijze wordt berekend. 
- Als gevolg van de proefopzet was het niet mogelijk de invloed van rassen, plant-
dichtheid, jaren en gewastypes van elkaar te scheiden. Dit heeft bijgedragen aan 
grote afwijkingen tussen simulaties en waarnemingen. 
- De invloed van de plantdichtheid op de opbrengst wordt door de modellen niet 
juist gesimuleerd. Hiervoor ontbreken waarschijnlijk nog een aantal onderdelen in 
de modellen. 
- De invloed van de zaaitijd wordt deels goed en deels onvoldoende door de mo-
dellen gesimuleerd. 
- Een extinctiecoëfficiënt van 0,644 werd vastgesteld. 
- Het specifiek bladoppervlak bleek in de beginfase van de groei sterk te dalen, 
waarna deze parameter min of meer constant bleef. 
- Winterpeen investeert in de beginfase van de groei meer drogestof in het loof dan 
waspeen. 
- De lichtbenuttingsefficiëntie van peen komt overeen met efficiënties gevonden voor 
aardappelen. 
- De modellen zijn beide voor verbetering vatbaar. Met name de invloed van de 
factor rassen, plantdichtheid en gewastype dienen hiertoe nader onderzocht te 
worden. Maar ook de bladlevensduur zal nader bekeken moeten worden om tot 
een betrouwbaardere relatie tussen levensduur en temperatuursom te kunnen 
komen. 
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Bijlage 1. Gebruik van CARGROW en CARLU 
SUCROS 87 is geprogrammeerd in FORTRAN en is zowel te gebruiken op VAX als op PC. CAR-
GROW en CARLU zijn aan peen aangepaste versies van dit programma. SUCROS 87 bestaat uit een 
hoofdprogramma met diverse subroutines. De structuur en werking van SUCROS 87, en daarmee 
van CARGROW en CARLU, zijn in 1991 beschreven door D.W.G. van Kraalingen in het Simulation 
Report CABO-TT nummer 23 (The FSE-system for crop simulation). Behalve het hoofdprogramma en 
de zogenaamde plantroutine zijn alle subroutines van de peenmodellen exacte kopieën van de 
SUCROS 87-routines. 
Het onderdeel waarin de gewasspecifieke onderdelen zijn verwerkt is de plantroutine. Deze routine 
wordt in het hoofdprogramma aangeroepen met 'CALL CARGROW' of 'CALL CARLU'. Een listing van 
het hoofdprogramma en de beide plantroutines zijn weergegeven in bijlage 2. Zo'n plantroutine be-
staat uit een sectie waarin de snelheden ('rates-section') en een gedeelte waarin de gecumuleerde 
hoeveelheden ('states-section') worden berekend. De weersgegevens worden ingelezen uit bestan-
den waarvan de eerste twee karakters de code van het land bepalen (NL voor Nederland), het derde 
karakter het nummer van het station voorstelt (2 voor Lelystad) en de extentie van drie cijfers het 
jaartal (989 voor 1989). Deze gegevens moeten worden vastgelegd in de file TIMER.DAT, waarin ook 
andere gegevens worden vermeld (zie bijlage 2). De gewas-eigen waarden voor de plant-routine 
staan vermeld in de file PLANTC.DAT en PLANTCLBE.DAT (bijlage 2), die via de plantroutine worden 
ingelezen. Files met weersgegevens van 1985, 1988 en 1989 zijn op te vragen bij de auteurs. In 
bijlage 2 is van zo'n weerfile een voorbeeld opgenomen. 
De betekenis van de variabelen en parameters is eveneens opgenomen in bijlage 2. De listings 
(bijlage 2) kunnen aangevraagd worden bij de auteurs. 
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Bijlage 2. 
INHOUD: 
- benodigde files 
- PLANTC.DAT 77 
- PLANTCLBE.DAT 80 
- NL2.989 83 
- TIMER.DAT 84 
- listings 
- hoofdprogramma CARGROW en CARLU 85 
- plant-routine CARGROW: CARFOTO 93 
- plant-routine CARLU: CARLBE 108 
- verklaring variabelen 120 
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Vervolg Bijlage 2. 
PLANTC.DAT 
* Data file with species parameters for carrots 
* Initial conditions 
AMXWIN 
AMXWAS 
ASRQSO 
ASRQST 
ASRQLV 
ASRQRT 
AGECOR 
CORWIN 
CORWAS 
DVS 
EFF 
EMERG 
GEGR 
GEWAS 
ILVOLD 
KDIF 
LAO 
LAGR 
MAINSO 
MAINST 
MAINLV 
MAINRT 
NPL 
RGRL 
Q10 
REDUC 
SCVWAS 
SCVWIN 
STARED 
TBASE 
TSOPK 
TSUMEM 
WLVG 
WST 
WSO 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
49.3 
42.2 
1.33 
1.51 
1.46 
1.44 
1. 
0.84 
0.80 
0. 
0.45 
0. 
1000. 
'WINTERPEEN' 
0 
0.644 
0.87 
0.75 
0.01 
0.015 
0.03 
0.015 
294. 
0.00647 
2. 
1. 
0.17 
0.19 
5000. 
0. 
187. 
0. 
0. 
0. 
0. 
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Vervolg Bijlage 2. 
AMDVST, relative effect of development stage on Amax 
AMDVST = 0., 1.0, 8000., 1.0. 
* AMTMPT, relative effect of temperature on Amax 
AMTMPT = -30., 0., 0., 0., 
35., 0., 50., 0. 
10., 1.0, 25., 1.0 
* FRTTB, partitioning of total growth to fibrous roots 
FRTTB = 0., 0.194, 420., 0.194, 770., 0.131, 
1050., 0.0063, 1160., 0.075, 4000., 0.0. 
910., 0.099 
* FSHTBA, partitioning of growth of shoots + storage organ to shoots as affected by DVS 
* WASPEEN 
FSHTBA 
* FSHTBI, 
0., 
200., 
600., 
1000., 
1400., 
0.866, 
0.835, 
0.453, 
0.098, 
0.065, 
50., 
300., 
700., 
1100., 
1500., 
0.862, 
0.794, 
0.309, 
0.080, 
0.064, 
100., 
400., 
800., 
1200., 
1600., 
partitioning of total growth to shoots as affected by DVS 
* WINTERPEEN 
FSHTBI 
* FSTTB, 
FSTTB 
* SLATBA, 
* WASPEEN 
SLATBA 
0., 
200., 
600., 
1000., 
1400., 
1800., 
4000., 
0.975, 
0.909, 
0.649, 
0.414, 
0.223, 
0.083, 
0.000. 
50., 
300., 
700., 
1100., 
1500., 
1900., 
0.975, 
0.844, 
0.587, 
0.361, 
0.184, 
0.056, 
100., 
400., 
800., 
1200., 
1600., 
2000., 
partitioning of shoot growth to stems as affected by DVS 
0., 
200., 
600., 
1000., 
1400., 
4000., 
relatie SLA -
I 
0., 
500., 
0.192, 
0.206, 
0.335, 
0.497, 
0.529, 
0.532. 
DVS 
263., 
165., 
50., 
300., 
700., 
1100., 
1500., 
200., 
600., 
0.194, 
0.222, 
0.388, 
0.513, 
0.530, 
263., 
164., 
100., 
400., 
800., 
1200., 
1600., 
300., 
700., 
0.856, 
0.719, 
0.200, 
0.071, 
0.063, 
0.975, 
0.778, 
0.527, 
0.312, 
0.147, 
0.031, 
0.197, 
0.248, 
0.436, 
0.521, 
0.531, 
185., 
164., 
150. 
500. 
900. 
1300. 
4000. 
150. 
500. 
900. 
1300. 
1700. 
2100. 
150., 
500., 
900., 
1300., 
1700., 
400., 
4000., 
, 0.847 
, 0.602 
, 0.134 
, 0.067 
, 0.063 
, 0.942 
, 0.713 
, 0.469 
, 0.266 
, 0.114 
, 0.008 
0.201, 
0.286, 
0.473, 
0.526, 
0.532, 
168., 
164.. 
78 
Vervolg Bijlage 2. 
SLATBI, relatie SLA -
WINTERPEEN 
SLATBI 
SPANTB, 
SPANTB 
0., 
500., 
DVS 
237., 
139., 
200., 
600., 
237., 
138., 
relation between life span of the leaves and DVS 
0., 
638., 
1000., 
1400., 
1900., 
2300., 
2700., 
4000., 
542., 
1158., 
1091., 
964., 
824., 
642., 
493., 
381.. 
440., 
700., 
1100., 
1500., 
2000., 
2400., 
2800., 
1079., 
1155., 
1062., 
930., 
788., 
605., 
456., 
300., 
4000., 
500., 
800., 
1200., 
1600., 
2100., 
2500., 
2900., 
158., 
138.. 
1129., 
1140., 
1030., 
895., 
715., 
567., 
418., 
400., 
600., 
900., 
1300., 
1800., 
2200., 
2600., 
3000., 
142., 
1156., 
1117., 
998., 
860., 
678., 
530., 
381.. 
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PLANTCLBE.DAT 
* Data file with species parameters for carrots 
* Initial conditions 
AGECOR 
DVS 
EMERG 
GEGR 
GEWAS 
ILVOLD 
KDIF 
LAO 
LAGR 
NPL 
RGRL 
Q10 
CORWAS 
CORWIN 
REDUC 
STARED 
TBASE 
TSOPK 
TSUMEM 
WLVG 
WST 
WSO 
* FSHTBA, 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
1. 
0. 
0. 
1000. 
WINTERPEEN' 
0 
0.644 
0.87 
0.75 
195. 
0.00647 
2. 
1.01 
1.11 
1. 
5000. 
0. 
187. 
0. 
0. 
0. 
0. 
partitioning of growth of shoots + storage organ to shoots as affected by DVS 
* WASPEEN 
FSHTBA = 0., 0.866, 50., 0.862, 100., 0.856, 150., 
200., 0.835, 300., 0.794, 400., 0.719, 500., 
600., 0.453, 700., 0.309, 800., 0.200, 900., 
1000., 0.098, 1100., 0.080, 1200., 0.071, 1300., 
1400., 0.065, 1500., 0.064, 1600., 0.063, 4000., 
0.847, 
0.602, 
0.134, 
0.067, 
0.063. 
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FSHTBI, partitioning of total growth to shoots as affected by DVS 
* WINTERPEEN 
FSHTBI 
* FSTTB, 
FSTTB 
* SLATBA, 
* WASPEEtv 
SLATBA 
0., 
200., 
600., 
1000., 
1400., 
1800., 
4000., 
partitioning 
0., 
200., 
600., 
1000., 
1400., 
4000., 
relatie SLA -
I 
0., 
500., 
0.975, 
0.909, 
0.649, 
0.414, 
0.223, 
0.083, 
0.000. 
of shoot 
0.192, 
0.206, 
0.335, 
0.497, 
0.529, 
0.532. 
DVS 
263., 
165., 
* SLATBI, relatie SLA - DVS 
* WINTERPEEN 
SLATBI 
* SPANTB, 
SPANTB 
0., 
500., 
237., 
139., 
relation between life 
0., 
638., 
1000., 
1400., 
1900., 
2300., 
2700., 
4000., 
542., 
1158., 
1091., 
964., 
824., 
642., 
493., 
381.. 
50., 
300., 
700., 
1100., 
1500., 
1900., 
0.975, 
0.844, 
0.587, 
0.361, 
0.184, 
0.056, 
100., 
400., 
800., 
1200., 
1600., 
2000., 
growth to stems as affected by DVS 
50., 
300., 
700., 
1100., 
1500., 
200., 
600., 
200., 
600., 
0.194, 
0.222, 
0.388, 
0.513, 
0.530, 
263., 
164., 
237., 
138., 
span of the leaves and DVS 
440., 
700., 
1100., 
1500., 
2000., 
2400., 
2800., 
1079., 
1155., 
1062., 
930., 
788., 
605., 
456., 
100., 
400., 
800., 
1200., 
1600., 
300., 
700., 
300., 
4000., 
500., 
800., 
1200., 
1600., 
2100., 
2500., 
2900., 
0.975 
0.778, 
0.527, 
0.312, 
0.147, 
0.031, 
0.197, 
0.248, 
0.436, 
0.521, 
0.531, 
185., 
164., 
158., 
138.. 
1129., 
1140., 
1030., 
895., 
715., 
567., 
418., 
150., 
500., 
900., 
1300., 
1700., 
2100., 
150., 
500., 
900., 
1300., 
1700., 
400., 
4000., 
400., 
600., 
900., 
1300., 
1800., 
2200., 
2600., 
3000., 
0.942, 
0.713, 
0.469, 
0.266, 
0.114, 
0.008, 
0.201, 
0.286, 
0.473, 
0.526, 
0.532, 
168., 
164.. 
142., 
1156., 
1117., 
998., 
860., 
678., 
530., 
381., 
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LBETBA, relation between light use efficiency and absorbed light 
* WASPEEN 
LBETBA = 0., 
250., 
450., 
700., 
1100., 
0.276, 
0.276, 
0.468, 
2.361, 
2.448, 
50., 
300., 
475., 
800., 
4000., 
0.276, 
0.276, 
0.709, 
2.430, 
2.448. 
100., 
400., 
500., 
900., 
0.276, 
0.285, 
1.020, 
2.444, 
200., 
425., 
600., 
1000., 
0.276, 
0.333, 
2.037, 
2.447, 
LBETBI, relation between light use efficiency and absorbed light 
WINTERPEEN 
LBETBI 0., 
250., 
450., 
700., 
1100., 
1500., 
1900., 
2300., 
0.098, 
0.134, 
0.355, 
1.039, 
2.276, 
2.933, 
3.177, 
3.259, 
50., 
300., 
475., 
800., 
1200., 
1600., 
2000., 
2400., 
0.099, 
0.163, 
0.404, 
1.378, 
2.496, 
3.020, 
3.207, 
3.268, 
100., 
400., 
500., 
900., 
1300., 
1700., 
2100., 
2500., 
0.101, 
0.271, 
0.459, 
1.709, 
2.676, 
3.087, 
3.229, 
3.275, 
200., 
425., 
600., 
1000., 
1400., 
1800., 
2200., 
4000., 
0.116, 
0.310, 
0.722, 
2.012, 
2.820, 
3.138, 
3.246, 
3.275. 
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NL2.989: WEERSGEGEVENS LELYSTAD VAN 1989 
In deze bijlage zijn de weersgegevens van slechts een beperkt aantal dagen weergegeven. Een 
volledig bestand kan bij de auteurs worden opgevraagd. 
- Station name : PAGV Lelystad (Edelhertweg), Netherlands 
- Year : 1989 
- Author : Chris de Visser -99.000: NIL VALUE 
- Source : meteo-station Lelystad 
- Comments : Missing values are exchanged with daily weather data from synoptic station de 
Bilt, Netherlands 
- Longitude : 5 27 E, latitude: 52 31 N, altitude: -4 m. 
- Column Daily value 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
station number 
year 
day 
irradiation 
minimum temperature 
maximum temperature 
early morning vapour pressure 
mean wind speed (height: 
precipitation 
2 m) 
(kJ m-2 d-1) 
(degrees Celsius) 
(degrees Celsius) 
(kPa) 
(ms-1) 
(mm d-1) 
5.27 52.31 0.00 0.00 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1989 
1989 
1989 
1989 
1989 
1989 
1989 
1989 
1989 
1989 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
1586. 
1655. 
2866. 
810. 
1690. 
1220. 
1770. 
750. 
800. 
1150. 
5.0 
1.7 
0.3 
0.4 
1.7 
3.0 
4.6 
8.2 
7.2 
0.7 
8.0 
7.7 
4.8 
4.9 
6.4 
7.7 
8.8 
9.4 
8.9 
7.9 
-99.000 
-99.000 
-99.000 
-99.000 
-99.000 
-99.000 
-99.000 
-99.000 
-99.000 
-99.000 
0.9 
1.4 
3.4 
5.1 
4.8 
3.1 
4.3 
5.2 
4.8 
4.1 
0.0 
0.0 
0.0 
1.0 
3.8 
3.2 
0.6 
0.0 
0.2 
2.6 
83 
Vervolg Bijlage 2. 
TIMER.DAT 
WTRDIR 
CNTR 
ISTN 
IYEAR 
= '[DE_VISSER.SUCROS]' 
= 'NL' 
= 2 ! Station number of weather data 
= 1989 ! Year of weather data 
Time variables and output file options 
DAYB 
FINTIM 
PRDEL 
DELT 
ITABLE 
= 93. 
= 225. 
= 1. 
= 1. 
= 4 
IDTMP = 0 
HARDAY = 0. 
! Start day of simulation 
! Finish time of simulation 
I Time between consecutive outputs to file 
! Time step of integration 
! Format of output file (4 = normal table, 
! 5 = Tab-delimited (for Excel), 6 = TTPLOT format) 
! Switch variable what should be done with the 
! temporary output files (0 = do not delete, 
! 1 = delete) 
! List of harvest data for which output is wanted 
! 0 = no harvest data 
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HOOFDPROGRAMMA CARGROW/CARLU 
Het hier weergegeven hoofdprogramma van CARGROW wijkt slechts in één opzicht af van dat van 
CARLU. Waar in CARGROW staat 'CALL CARFOTO' staat in CARLU 'CALL CARLBE'. 
CARGROW 
groeimodel voor was- en winterpeen gebaseerd op: 
FSE-SUCROS90 
Simple and Universal CROp Simulator 
Version September 1990 
Jan Goudriaan et al. 
— FORTRAN version of the crop growth simulator SUCROS. This version is based on earlier versi-
ons, written in CSMP. References: 
— F.W.T. Penning de Vries & H.H. van Laar (Eds), 1982: 
— Simulation of plant growth and crop production. 
— Simulation Monograph Series. Pudoc Wageningen. 308 pp. 
— R. Rabbinge, S.A. Ward & H.H. van Laar (Eds), 1989: 
— Simulation and systems management in crop protection. 
— Simulation Monograph 32. PUDOC Wageningen. 420 pp. 
— The model is programmed, using the FORTRAN Simulation Environment developed by D.W.G. 
van Kraalingen. Simulation Reports CABO-TT No ??? 
External files needed: timer.dat 
plantc.dat 
Weather data files 
reruns.dat (only when reruns are needed) 
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PROGRAM MAIN 
— Standard declarations 
IMPLICIT REAL (A-Z) 
INTEGER 
INTEGER 
INTEGER 
INTEGER 
LOGICAL 
CHARACTER*80 
CHARACTER*7 
CHARACTERS 
PARAMETER (IMNHD 
ITASK, 
IUNITR, 
ISTAT1, 
ITABLE, 
OUTPUT, 
WTRDIR, 
CNTR 
DUMMY 
= 20) 
REAL HARDAY(IMNHD) 
PARAMETER (TINY = 1.E-4) 
INSETS, 
IUNITT, 
ISTAT2, 
IDTMP, 
TERMNL, 
FILER, 
IRUN, 
IUNITO, 
IDAY, 
IMNHD, 
WTRMES, 
FILET, 
11, 
IUNITP, 
IYEAR, 
INHD 
WTROK 
FILEO, 
I2 
IUNITS 
ISTN 
FILEP, FILES 
— special declaration required to write warnings to output file COMMON /LOGCOM/ IUNITO, TIME, 
IRUN 
— insert here declarations for use with compartimentalized waterbalances 
Unit numbers for rerun (R), timer fT), output (0), plant data (P) and soil data (S) files. WTRMES 
flags any messages from the weather system 
IUNITR = 20 
IUNITT = 30 
IUNITO = 40 
IUNITP = 50 
IUNITS = 60 
WTRMES = .FALSE. 
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— file names 
FILER = 'RERUNS.DAT 
FILET = 'TIMER.DAT' 
FILEO = 'RESULTS.OUT 
FILEP = 'PLANTC.DAT 
FILES = 'SOIL DAT 
— open output file, read number of rerun sets CALL FOPEN (IUNITO, FILEO, 'NEW', 'DEL') CALL 
RDSETS (IUNITR, IUNITO, FILER, INSETS) 
Main loop and reruns begins here 
DO 10 11 =0,INSETS 
IRUN = 1 1 + 1 
WRITE (*,'(A)') ' ' 
— select data set 
CALLRDFROM (11,.TRUE.) 
Initialization section 
ITASK = 1 
TERMNL = .FALSE. 
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— read variables from timer file 
CALL RDINIT 
CALL RDSCHA 
CALL RDSCHA 
CALL RDSREA 
CALL RDSREA 
CALL RDSREA 
CALL RDSREA 
CALL RDSINT 
CALL RDSINT 
CALL RDSINT 
CALL RDSINT 
CALL RDAREA 
CLOSE 
(IUNITT 
('WTRDIR' 
('CNTR' 
('DAYB' 
('FINTIM' 
('PRDEL' 
('DELT' 
('IYEAR' 
('ISTN' 
CITABLE' 
('IDTMP' 
('HARDAr 
, IUNITO, FILET) 
, WTRDIR) 
, CNTR) 
, DAYB) 
, FINTIM) 
, PRDEL) 
,DELT) 
, IYEAR) 
, ISTN) 
, ITABLE) 
, IDTMP) 
, HARDAY, IMNHD, INHD) 
(IUNITT, STATUS = 'DELETE') 
initialize TIMER and OUTDAT routines 
CALL TIMER (ITASK, DAYB, DELT, PRDEL, FINTIM, IYEAR, TIME, DAY, IDAY, TERMNL, 
& OUTPUT) 
CALL OUTDAT (ITASK, IUNITO, 'TIME', TIME) 
open weather file and read station information and return weather data for start day of simulation 
CALL STINFO (1100, WTRDIR, ' ', CNTR, ISTN, IYEAR, ISTAT1, LONG, LAT, ELV, A, B) 
CALL WEATHR (IDAY, ISTAT2, RAD, TMMN, TMMX, VAPOUR, WIND, RAIN) 
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— Conversions: vapour pressure from kPa to mbar 
— Total daily radiation from kJ/m2/d to J/m2/d 
VAPOUR =VAPOUR*10. 
DTR = RADMOOO. 
WTRMES = WTRMES .OR. (ISTAT1.NE.0) .OR. (ISTAT2.NE.0) 
WTROK = (ISTAT1.EQ.0).AND.((ISTAT2.GE.0).OR.(ISTAT2.LT.-111111)) 
TERMNL = TERMNLOR..NOT.WTROK 
— < insert water balance call here if required > 
— < insert plant call here > 
CALL CARFOTO (ITASK, IUNITP, IUNITO, FILEP, OUTPUT, TERMNL, TIME, DAY, DELT, LAT, 
& DTR, TMMN, TMMX) 
Dynamic simulation section 
20 IF (.NOT.TERMNL) THEN 
WRITE (*,'(A,I3,A,I5,A,F7.2)') 'Run:', IRUN, ', Year:', IYEAR, ', Day:', DAY 
Integration of rates section 
IF (ITASK.NE.1) THEN 
ITASK = 3 
< insert plant call here > 
CALL CARFOTO (ITASK, IUNITP, IUNITO, FILEP, OUTPUT, TERMNL, TIME, DAY, DELT, LAT, 
& DTR, TMMN, TMMX) 
END IF 
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— < insert water balance call here if required > 
ITASK = 2 
Calculation of driving variables section 
IF (OUTPUT.OR.TERMNL) THEN CALL OUTDAT (ITASK, IUNITO, TIME', TIME) 
& CALL OUTDAT (ITASK, IUNITO, 'DAY , DAY) 
END IF 
open weather file 
CALL STINFO (1100, WTRDIR, ' \ CNTR, ISTN, IYEAR, ISTAT1, LONG, LAT, ELV, A, B) CALL 
& WEATHR (IDAY, ISTAT2, RAD, TMMN, TMMX, VAPOUR, WIND, RAIN) 
Conversions: vapour pressure from kPa to mbar 
Total daily radiation from kJ/m2/d to J/m2/d 
VAPOUR = VAPOUR* 10. 
DTR = RAD*1000. 
WTRMES = WTRMES .OR. (ISTAT1 .NE.0) .OR. (ISTAT2.NE.0) 
WTROK = (ISTAT1.EQ.0).AND.((ISTAT2.GE.0).OR.(ISTAT2.LT.-111111)) 
TERMNL = TERMNLOR..NOT.WTROK 
Calculation of rates section 
< insert plant call here > 
CALL CARFOTO (ITASK, IUNITP, IUNITO, FILEP, OUTPUT, TERMNL, TIME, DAY, DELT, LAT, 
& DTR, TMMN, TMMX) 
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— < insert potential soil evaporation call here if required > 
— < insert water balance call here if required > 
time update, check for FIMTIM and OUTPUT 
CALL TIMER (ITASK, DAYB, DELT, PRDEL, FINTIM, IYEAR, TIME, DAY, IDAY, TERMNL, 
& OUTPUT) 
— generate output to file if day is equal to a harvest day 
IF 
& 
30 CONTINUE 
& 
END IF 
(HARDAY(1).NE.0.) THEN 
D0 30I2=1,INHD 
IF (DAY.GT.(HARDAY(I2)-TINY).AND.DAY.LT.(HARDAY(I2)+TINY)) OUTPUT = 
TRUE. 
ELSE IF (INHD.GT.1) THEN CALL ERROR ('FSE-MAINVharvest data in Tl-
MER.DAT not correct') 
GOTO 20 
END IF 
Terminal section 
ITASK = 4 
Generate output file dependent on option from timer file 
CALL OUTDAT (ITABLE, 20, ' ',0.) 
< insert plant call here > 
CALL CARFOTO (ITASK, IUNITP, IUNITO, FILEP, OUTPUT, TERMNL, TIME, DAY, DELT, LAT, & 
DTR, TMMN, TMMX) 
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< insert water balance call here if required > 
— delete temporary output file dependent on switch from timer file 
IF (IDTMP.EQ.1) CALL OUTDAT (99, 0, ' ', 0.) 
10 CONTINUE 
— delete temporary rerun file if reruns were carried out 
IF (INSETS.GT.O) CLOSE (IUNITR, STATUS = 'DELETE') 
IF (WTRMES) THEN 
WRITE (*,'(A,/,A)') There have been errors and/or warnings from', ' the weather 
& system, check file WEATHER.LOG' 
WRITE (IUNn"0,'(A,/,A)') There have been errors and/or warnings from', ' the 
& weather system, check file WEATHER.LOG' 
WRITE (*,'(A)') ' Press <RETURN>' 
READ (*,'(A)') DUMMY 
END IF 
STOP 
END 
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PLANTROUTINE CARFOTO 
Subroutine CARFOTO to calculate plant growth at potential poduction 
SUBROUTINE CARFOTO (ITASK, IUNITP, IUNITO, FILEP, OUTPUT, TERMNL, TIME, DAY, 
& DELT, LAT, DTR, TMMN, TMMX) 
IMPLICIT REAL (A-Z) 
— Formal parameters 
INTEGER ITASK, IUNITP, IUNITO, ILVOLD 
LOGICAL OUTPUT, TERMNL 
CHARACTER*^) FILEP 
CHARACTERS 5) GEWAS 
— Standard local declarations 
INTEGER ITABLE, ITOLD, IEMERG, IK, UK, IREDUC, III 
PARAMETER (ITABLE = 100) 
LOGICAL INIT 
REALSLABC (0:365) 
REALLVAGE (0:365) 
REALLVG (0:365) 
REALSTEM (0:365) 
REAL SPAN (0:365) 
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REAL AMDVST(ITABLE), AMTMPT(ITABLE) 
INTEGER IAMDVN, IAMTMN 
REAL FSHTBI(ITABLE), 
INTEGER IFSHNI, 
FSHTBA(ITABLE) FSHTBSA(ITABLE) 
IFSTN, IFSHNA 
REAL SLATBI(ITABLE), 
INTEGER ISLAI, 
SLATBA(ITABLE) 
ISLAA 
REAL SPANTB(ITABLE), 
INTEGER ISPAN, 
FRTTB(ITABLE) 
IFRTN 
SAVE 
DATA ITOLD /4/, INIT /.FALSE./ 
The task that the subroutine should do (ITASK) against the task that was done during the previ-
ous call (ITOLD) is checked. Only certain combinations are allowed. These are: 
ITASK New task: 
1 initialization 
3 integration 
2 rate calculation 
4 terminal 
Old task: 
terminal 
rate calculation 
initialization, integration 
<any old task > 
Note: there is one combination that is correct but will not cause calculations to be done i.e. if 
integration is required immediately after initialization. 
CALL CHKTSK CCARFOTO', IUNITO, ITOLD, ITASK) 
IF (ITOLD.EQ.1.AND.ITASK.EQ.3)THEN 
ITOLD = ITASK 
RETURN 
END IF 
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IF (ITASK.EQ.1)THEN 
— send title to output file 
CALL OUTCOM ('CARFOTO, Plant growth at potential production') 
— Initialization section 
IF (DELT.LT.1.0) CALL ERROR ('CARFOTO'.'DELT too small for CARFOTO') 
— copy input file to output file once ! 
IF (.NOT.INIT) THEN CALL COPFIL (IUNITP, FILEP, IUNITO) INIT = TRUE. 
END IF 
CALL RDINIT (IUNITP, IUNITO, FILEP) 
— Initialization of states 
CALL RDSREA ('AMXWAS', AMXWAS) 
CALL RDSREA ('AMXWIN', AMXWIN) 
CALL RDSREA ('ASRQSO', ASRQSO) 
CALL RDSREA ('ASROST', ASRQST) 
CALL RDSREA ('ASRQLV, ASRQLV) 
CALL RDSREA ('ASRQRT', ASRQRT) 
CALL RDSREA ('AGECOR', AGECOR) 
CALL RDSREA ('DVS', DVS) 
CALL RDSREA ('EFF', EFF) 
CALL RDSREA ('EMERG', EMERG) 
CALL RDSREA ('GEGR', GEGR) 
CALL RDSCHA ('GEWAS', GEWAS) 
CALL RDSINT ('ILVOLD', ILVOLD) 
CALL RDSREA ('KDIF', KDIF) 
CALL RDSREA ('LAO', LAO) 
CALL RDSREA ('LAGR', LAGR) 
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CALL RDSREA ('MAINSO', MAINSO) 
CALL RDSREA ('MAINST', MAINST) 
CALL RDSREA ('MAINLV', MAINLV) 
CALL RDSREA ('MAINRT, MAINRT) 
CALL RDSREA ('NPL', NPL) 
CALL RDSREA ('RGRL', RGRL) 
CALL RDSREA ('Q10', Q10) 
CALL RDSREA ('CORWAS', CORWAS) 
CALL RDSREA ('CORWIN', CORWIN) 
CALL RDSREA ('REDUC', REDUC) 
CALL RDSREA ('SCVWAS', SCVWAS) 
CALL RDSREA ('SCVWIN', SCVWIN) 
CALL RDSREA ('STARED', STARED) 
CALL RDSREA (TBASE', TBASE) 
CALL RDSREA (TSOPK', TSOPK) 
CALL RDSREA ('TSUMEM', TSUMEM) 
CALL RDSREA ('WLVG', WLVG) 
CALL RDSREA ('WST, WST) 
CALL RDSREA ('WSO', WSO) 
CALL RDAREA ('AMDVST, AMDVST, ITABLE, IAMDVN) 
CALL RDAREA ('AMTMPT', AMTMPT, ITABLE, IAMTMN) 
CALL RDAREA ('FSHTBI', FSHTBI, ITABLE, IFSHNI) 
CALL RDAREA ('FSHTBA', FSHTBA, ITABLE, IFSHNA) 
CALL RDAREA ('FSTTB', FSTTB, ITABLE, IFSTN) 
CALL RDAREA ('SLATBI', SLATBI, ITABLE, ISLAI) 
CALL RDAREA ('SLATBA', SLATBA, ITABLE, ISLAA) 
CALL RDAREA ('SPANTB', SPANTB, ITABLE, ISPAN) 
CALL RDAREA ('FRTTB', FRTTB, ITABLE, IFRTN) 
CLOSE (IUNITP, STATUS='DELETE') 
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WLVD = o. 
LAII = NPL*LA0*1.E^ 
LAI = 0 . 
GROEN =WLVG + WST 
WLV = WLVG + WLVD + WST 
WRT = 0. 
TADRW =WLV 
IEMERG = 0 
IREDUC = 0 
IF (GEWAS .EQ. *WASPEEN') THEN 
SLAN = UNT (SLATBA, ISLAA, DVS) 
AMX = AMXWAS 
METCOR =CORWAS 
SCV = SCVWAS 
ELSE IF (GEWAS .EQ. 'WINTERPEEN') THEN 
SLAN = UNT (SLATBI, ISLAI, DVS) 
AMX = AMXWIN 
METCOR »CORWIN 
SCV = SCVWIN 
ENDIF 
GLAD = 0. 
DO 10 III =0,365 
LVG(III) = 0. 
STEM(III) = 0 . 
LVAGE(III) = 0. 
SPAN(III) = 0. 
SLABC(III) = 0. 
10 CONTINUE 
ELSE IF (ITASK.EQ.2) THEN 
— rate calculation section 
daily temperature ( C): maximum, minimum, average, daytime and effective 
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DAVTMP = 0.5 * (TMMX+TMMN) 
DDTMP = TMMX - 0.25 * (TMMX-TMMN) 
DTEFF = MAX (0., DAVTMP-TBASE) 
TEFFEM = IEMERG * DTEFF 
TEFF = Q10**((DAVTMP-20.)/10.) 
subroutine ASTRO computes day length and daily radiation characteristics from Julian day, 
latitude and measured daily total 
CALL ASTRO (DAY, LAT, SC, DSO, SINLD, COSLD, DAYL, DAYLP, DSINB, 
& DSINBE) 
emergence process begins after sowing 
DEMERG = MAX (0„ DAVTMP-TBASE) 
leaf photosynthesis rate at light saturation (kg C02/ha leaf/h) 
AMDVS = UNT (AMDVST, IAMDVN, DVS) 
AMTMP = UNT (AMTMPT, IAMTMN, DDTMP) 
AMAX = AMX * AMDVS * AMTMP 
subroutine TOTASS computes daily total gross assimilation (DTGA) 
CALLTOTASS (SC, DAYL, SINLD, COSLD, DSINBE, DTR, SCV, AMAX, EFF, KDIF, 
& LAI, DTGA) 
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conversion from assimilated C02 to CH20 
GPHOT = DTGA * 30./44. 
maintenance respiration (kg CH20/ha/d) 
IF (WLV.GT.O) THEN 
MNDVS = GROEN/WLV 
ELSE 
MNDVS = 1. 
END IF 
MAINTS = MAINLV*WLVG + MAINST*WST + MAINSO*WSO + MAINRT*WRT 
MAINT = MIN (GPHOT, MAINTS * TEFF * MNDVS) 
fraction of dry matter growth occurring in shoots, leaves, stems, storage organs and roots 
IF (GEWAS .EQ. 'WASPEEN') THEN 
FSH = UNIT (FSHTBA, IFSHNA, DVS) 
ELSE IF (GEWAS .EQ. 'WINTERPEEN") THEN 
FSH = UNIT (FSHTBI, IFSHNI, DVS) 
ENDIF 
FST = UNT (FSTTB, IFSTN, DVS) 
FSO = 1.-FSH 
FLV = 1.-FST 
FRT = UNT (FRTTB, IFRTN, DVS) 
FREST= 1.-FRT 
IF (FSO.LT.-0.001) THEN 
CALL ERROR ('CARFOTO', 'FSO negative') 
ELSE IF (FSO.GT.-0.001 .AND.FSO.LT.0.) THEN 
FSO = 0. 
ENDIF 
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— assimilate requirements for dry matter conversion (kgCH20/kgDM) 
ASRQ = FRT * ASRQRT + FREST * ( FSO*ASRQSO + FSH * ( FLV * ASRQLV + 
& ASRQST * FST) ) 
— development rate 
IF (IEMERG.EQ.0) THEN 
DVR = 0. 
ELSE 
DVR = DTEFF 
END IF 
— lifespan of the leaves in degreedays 
c - determination of last remaining class of living leaves 
IK = 1 
UK = ILVOLD-IK+1 
IF ( (LVG(HK).GT.O) .OR. (IIK.LE.0) ) GOTO 301 
300 CONTINUE 
IK = IK + 1 
UK = ILVOLD - IK + 1 
IF ( (LVG(IIK).LE.O) .AND. (IIKGT.0) ) GOTO 300 
301 CONTINUE 
ILVOLD = UK 
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c- determination of death leaves leaving the boxcar 
IF 
400 
IF 
401 
— 
IK 
UK 
GLAD 
DLVG 
DST 
DLV 
= 1 
= ILVOLD-IK+1 
= 0. 
= 0. 
= 0. 
= 0. 
( (LVAGE(IIK).LT.SPAN(IIK)) .OR. (IIK.LE.0) ) GOTO 401 
CONTINUE 
DLVG 
DST 
DLV 
GLAD 
LVG(IIK) 
STEM(IIK) 
IK 
UK 
= DLVG + LVG(IIK) 
= DST + STEM(IIK) 
= DLVG + DST 
= GLAD + SLABC(IIK)* ( LVG(IIK) + STEM(IIK) ) 
= 0. 
= 0. 
= I K + 1 
= ILVOLD-IK+1 
( (LVAGE(IIK).GE.SPAN(IIK)) .AND. (IIK.GT.0) ) GOTO 400 
CONTINUE 
ILVOLD = UK 
GROWTH RATES 
GTW 
GRT 
GREST 
GSH 
GSO 
GLVG 
GST 
GLV 
= (GPHOT-MAINT)/ASRQ 
= FRT*GTW 
= FREST*GTW 
= FSH* GREST 
= FSO* GREST 
= FLV*GSH 
= FST*GSH 
= GLVG + GST 
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IF (GEWAS .EQ. 'WASPEEN') THEN 
SLAN = UNT (SLATBA, ISLAA, DVS) 
ELSE IF (GEWAS .EQ. 'WINTERPEEN') THEN 
SLAN = UNT (SLATBI, ISLAI, DVS) 
ENDIF 
GLAI = IEMERG * GLA (TEFFEM, DVS, LAI, TSUMEM, SLA, GLAD, GEGR, LAGR, 
GLV, TADRW, SLAN, RGRL, LAII) 
simulated SLA:SLASIM 
SLASIM can deviate from SLA in exponential growth-phase 
IF (GLV .EQ. 0.) THEN 
SLASIM = SLA 
ELSE 
ENDIF 
SLASIM = ( GLAI + GLAD ) / GLV 
IF (OUTPUT .OR. TERMNL) THEN 
states 
CALL OUTDAT (2, 0, 'DVS', DVS) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'EMERG', EMERG) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'LAI', LAI) 
CALL OUTDAT (2, 0, TADRW', TADRW) 
CALL OUTDAT (2, 0, TSUMEM', TSUMEM) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'WLV', WLV) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'WLVD', WLVD) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'GROEN', GROEN) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'WST', WST) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'WSO', WSO) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'WRT', WRT) 
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END IF 
driving variables and rates 
CALL OUTDAT (2, 0, 'AMAX', AMAX) 
CALL OUTDAT (2,0, 
CALL OUTDAT (2,0, 
CALL OUTDAT (2,0, 
CALL OUTDAT (2,0, 
CALL OUTDAT (2,0, 
CALL OUTDAT (2,0, 
CALL OUTDAT (2,0, 
CALL OUTDAT (2,0, 
CALL OUTDAT (2,0, 
CALL OUTDAT (2,0, 
CALL OUTDAT (2,0 
CALL OUTDAT (2,0, 
CALL OUTDAT (2,0, 
CALL OUTDAT (2,0, 
CALL OUTDAT (2,0, 
CALL OUTDAT (2,0, 
CALL OUTDAT (2,0, 
CALL OUTDAT (2,0, 
CALL OUTDAT (2, 0, 
CALL OUTDAT (2,0, 
CALL OUTDAT (2,0, 
CALL OUTDAT (2,0, 
CALL OUTDAT (2,0, 
CALL OUTDAT (2, 0, 
CALL OUTDAT (2,0, 
'AMDVS', AMDVS) 
'AMTMP', AMTMP) 
'ASRQ', ASRQ) 
'DAVTMP', DAVTMP) 
'DDTMP', DDTMP) 
'DLV', DLV) 
TEFFEM', TEFFEM) 
•DVR', DVR) 
•FLV', FLV) 
'FST\ FST) 
'FSH*, FSH) 
'FSO', FSO) 
'GLAI\ GLAI) 
'GLV, GLV) 
'GPHOT, GPHOT) 
'GST\ GST) 
'GSO', GSO) 
'GTW', GTW) 
'MAINT, MAINT) 
'MAINTS', MAINTS) 
'MNDVS', MNDVS) 
'SLA', SLA) 
'SLASIM', SLASIM) 
'GLAD', GLAD) 
TEFF', TEFF) 
ELSE IF (ITASK.EQ.3) THEN 
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— integration 
WLVG = INTGRL (WLVG , GLVG-DLVG, DELT) 
WLVD = INTGRL (WLVD , DLV , DELT) 
WST = INTGRL (WST , GST-DST , DELT) 
GROEN = WLVG + WST 
WLV = WLVG + WLVD + WST 
TADRW = WLV 
WSO = INTGRL (WSO , GSO , DELT) 
WRT = INTGRL (WRT , GRT , DELT) 
DVS = INTGRL (DVS , DVR , DELT) 
TSUMEM = INTGRL fTSUMEM, TEFFEM , DELT) 
EMERG = INTGRL (EMERG , DEMERG , DELT) 
LAI = INTGRL (LAI , GLAI , DELT) 
— fysiological ageing of leaves per time step 
IK = 1 
IIK = ILVOLD - IK + 1 
IF (IIK.LE.0) GOTO 501 
500 CONTINUE 
LVG(IIK+1) = LVG(IIK) 
STEM(IIK+1) = STEM(IIK) 
SLABC(IIK+1) = SLABC(IIK) 
SPAN(IIK+1) = SPAN (IIK) 
LVAGE(IIK+1) = LVAGE(IIK) + DTEFF * DELT 
IK = IK + 1 
IIK = ILVOLD - IK + 1 
IF (IIK.GT.0) GOTO 500 
501 CONTINUE 
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new leaves in class 1 
LVG(1) = GLVG*DELT 
STEM(1) = GST*DELT 
SLABC(1) = SLASIM 
LVAGE(1) = 0. 
UFEAGE = UNT (SPANTB, ISPAN, DVS) 
SPAN(1) = AGECOR*METCOR*UFEAGE 
ILVOLD = ILVOLD + 1 
operations on state variables 
IF ( EMERG.GE.TSOPK.AND.IEMERG.EQ.0) THEN 
IEMERG = 1 
LAI = LAII 
END IF 
LAI-reduction at a specific development stage 
IF ( (DVS.GE.STARED).AND.(IREDUC.EQ.O) ) THEN 
IF 
600 
IF 
601 
END IF 
IREDUC = 1 
LAI = LAI * (1 - REDUC) 
WLVD = WLVD + WLVG * REDUC 
WLVG = WLVG * (1 - REDUC) 
WST = WST*(1-REDUC) 
IK = 1 
UK = ILVOLD - IK + 1 
IIK.LE.0) GOTO 601 
CONTINUE 
LVG(IIK) = LVG(IIK) * (1 - REDUC) 
STEM(IIK) = STEM(IIK) * (1 - REDUC) 
IK = I K + 1 
UK = ILVOLD-IK+1 
IIK.GT.0 ) GOTO 600 
CONTINUE 
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— Determine the finish conditions of the simulation 
IF ( (DVS.GE4000).OR. (DAY.GT.350.) ) TERMNL = TRUE. 
ELSE IF (ITASK.EQ.4) THEN 
— Define graph for output 
— use individual scale, small plot width for output 
CALL OUTPLT (1, TADRW) 
CALL OUTPLT (VLAI') 
CALLOUTPLT(VWSO') 
CALL OUTPLT (6, 'Printplot of UI_FOT) 
END IF 
ITOLD = ITASK 
RETURN 
END 
— Function GLA: 
— daily increase of leaf area index (ha leaf/ ha ground/ d) 
REAL FUNCTION GLA (TEFFEM, DVS, LAI, TSUMEM, SLA, GLAD, GEGR, LAGR, GLV, 
& TADRW, SLAN, RGRL.LAII) 
IMPLICIT REAL (A-2) 
SAVE 
IF ( (LAI.LT.LAGR) .AND. (TADRW.LT.GEGR) ) THEN 
— during juvenile growth: 
S U = SLAN * 1/100000 
GLA = LAII * RGRL * TEFFEM * EXP (RGRL * TSUMEM) 
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ELSE 
during mature plant growth: 
SLA = SLAN* 1/100000 
GLA = ( SLA *GLV)-GLAD 
END IF 
RETURN 
END 
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PLANTROUTINE CARLBE 
Subroutine CARLBE to calculate plant growth at potential production 
SUBROUTINE CARLBE (ITASK, IUNITP, IUNITO, FILEP, OUTPUT, TERMNL, TIME, DAY, DELT, 
& LAT, DTR, TMMN, TMMX) 
IMPLICIT REAL (A-2) 
— Formal parameters 
INTEGER ITASK, IUNITP, IUNITO, ILVOLD LOGICAL OUTPUT, TERMNL 
CHARACTER*^) FILEP 
CHARACTER* (15) GEWAS 
— Standard local declarations 
INTEGER ITABLE, ITOLD, IEMERG, IK, UK, IREDUC, III 
PARAMETER (ITABLE=100) 
LOGICAL INIT 
REALSLABC (0:365) 
REALLVAGE (0:365) 
REAL LVG ( 0:365 ) 
REAL STEM ( 0:365 ) 
REAL SPAN ( 0:365 ) 
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REAL AMDVST(ITABLE), AMTMPT(ITABLE), LBETBA(ITABLE) 
INTEGER IAMDVN, IAMTMN, ILBEA 
REAL FSHTBA(ITABLE), 
INTEGER IFSHNA, 
FSTTBflTABLE), 
IFSTN, 
FSHTBI(ITABLE) 
IFSHNI 
REAL SLATBA(ITABLE), 
INTEGER ISLAA, 
SLATBI(ITABLE) 
ISLAI 
REAL SPANTB(ITABLE), 
INTEGER ISPAN, 
FRTTB(ITABLE), 
IFRTN, 
LBETBI(ITABLE) 
ILBEI 
SAVE 
DATA ITOLD /4/, INIT/.FALSE./ 
The task that the subroutine should do (ITASK) against the task that was done during the previ-
ous call (ITOLD) is checked. Only certain combinations are allowed. These are: 
ITASK New task: 
1 initialization 
3 integration 
2 rate calculation 
4 terminal 
Old task: 
terminal 
rate calculation 
initialization, integration 
<any old task > 
Note: there is one combination that is correct but will not cause calculations to be done i.e. if 
integration is required immediately after initialization. 
CALL CHKTSK ('CARLBE1, IUNITO, ITOLD, ITASK) 
IF (ITOLD.EQ.1 .AND.ITASK.EQ.3) THEN 
ITOLD = ITASK 
RETURN 
END IF 
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IF (ITASK.EQ.1) THEN 
— send title to output file 
CALL OUTCOM ('CARLBE, Plant growth at potential production') 
— Initialization section 
IF (DELT.LT.1.0) CALL ERROR CCARLBEÏDELT too small for CARLBE') 
— copy input file to output file once ! 
IF (.NOT.INIT) THEN 
CALL COPFIL (IUNITP, FILEP, IUNITO) 
INIT = TRUE. 
END IF 
CALL RDINIT (IUNITP, IUNITO, FILEP) 
— Initialization of states 
CALL RDSREA ('AGECOR', AGECOR) 
CALL RDSREA ('DVS', DVS) 
CALL RDSREA ('EMERG', EMERG) 
CALL RDSREA ('GEGR', GEGR) 
CALL RDSCHA ('GEWAS', GEWAS) 
CALL RDSINT ('ILVOLD', ILVOLD) 
CALL RDSREA ('KDIF', KDIF) 
CALL RDSREA ('LAO', LAO) 
CALL RDSREA ('LAGR', LAGR) 
CALL RDSREA ('NPL', NPL) 
CALL RDSREA ('RGRL', RGRL) 
CALL RDSREA ('Q10', Q10) 
CALL RDSREA ('CORWAS', CORWAS) 
CALL RDSREA ('CORWIN', CORWIN) 
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CALL RDSREA ('REDUC', REDUC) 
CALL RDSREA ('STARED', STARED) 
CALL RDSREA ('TBASE', TBASE) 
CALL RDSREA ('TSOPK', TSOPK) 
CALL RDSREA (TSUMEM', TSUMEM) 
CALL RDSREA ('WLVG', WLVG) 
CALL RDSREA ('WST, WST) 
CALL RDSREA ('WSO', WSO) 
CALL RDAREA ('FSHTBI', FSHTBI, ITABLE, IFSHNI) 
CALL RDAREA ('FSHTBA', FSHTBA, ITABLE, IFSHNA) 
CALL RDAREA ('FSTTB', FSTTB, ITABLE, IFSTN) 
CALL RDAREA ('SLATBA', SLATBA, ITABLE, ISLAA) 
CALL RDAREA ('SLATBI', SLATBI, ITABLE, ISLAI) 
CALL RDAREA ('SPANTB', SPANTB, ITABLE, ISPAN) 
CALL RDAREA ('LBETBI', LBETBI, ITABLE, ILBEI) 
CALL RDAREA ('LBETBA', LBETBA, ITABLE, ILBEA) 
CLOSE (IUNITP, STATUS='DELETE') 
WLVD = 0. 
LAU = NPL*LA0*1.E-4 
LAI = 0 . 
WLV = WLVG + WLVD + WST 
GROEN = WLVG + WST 
TADRW = WLV 
IEMERG = 0 
IREDUC = 0 
IF (GEWAS .EQ. 'WASPEEN') THEN 
SLAN = UNT (SLATBA, ISLAA, DVS) 
METCOR = CORWAS 
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ELSE IF (GEWAS .EQ. 'WINTERPEEN') THEN 
SLAN = UNT (SLATBI, ISLAI, DVS) 
METCOR = CORWIN 
ENDIF 
GLAD = 0. 
DO 10111=0,365 
LVG(III) = 0. 
STEM(III) = 0. 
LVAGE(III) = 0 . 
SPAN(III) = 0. 
SLABC(III) = 0 . 
10 CONTINUE 
ELSE IF (ITASKEQ.2) THEN 
— rate calculation section 
— daily temperature ( C): maximum, minimum, average, daytime and effective 
DAVTMP = 0.5 * (TMMX+TMMN) 
DDTMP = TMMX - 0.25 * (TMMX-TMMN) 
DTEFF = MAX (0., DAVTMP-TBASE) 
TEFFEM = IEMERG * DTEFF 
TEFF = Q10**((DAVTMP-20.)/10.) 
— subroutine ASTRO computes day length and daily radiation characteristics from Julian day, 
latitude and measured daily total 
CALL ASTRO (DAY, LAT, SC, DS0, SINLD, COSLD, DAYL, DAYLP, DSINB, 
& DSINBE) 
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— emergence process begins after sowing DEMERG = MAX (0., DAVTMP-TBASE) 
— fraction of dry matter growth occurring in shoots, leaves, stems, storage organs and roots 
IF (GEWAS .EQ. 'WASPEEN') THEN 
FSH = UNT (FSHTBA, IFSHNA, DVS) 
ELSE IF (GEWAS .EQ. "WINTERPEEN') THEN 
FSH = UNT (FSHTBI, IFSHNI, DVS) 
ENDIF 
FST = UNT (FSTTB, IFSTN, DVS) 
FSO = 1.-FSH 
FLV = 1.-FST 
IF (FSO.LT.-0.001) THEN CALL ERROR ('CARFOTO', 'FSO negative') 
ELSE IF (FSO.GT.-0.001 .AND.FSO.LT.0.) THEN 
FSO = 0. 
ENDIF 
— calculation of light use efficiency 
— ABSORB in J/m2,dag and EFFICI in g/MJ 
— TYPE *, 'LAI = ', LAI 
— TYPE *, TADRW = ', TADRW 
ABSORB = 0.92 * 0.5 * DTR * ( 1 - EXP (-KDIF * LAI) ) 
IF (GEWAS .EQ. 'WASPEEN') THEN 
EFFICI = UNT (LBETBA, ILBEA, DVS) 
ELSE IF (GEWAS .EQ. 'WINTERPEEN') THEN 
EFFICI = UNT (LBETBI, ILBEI, DVS) 
ENDIF 
— growth rates [kg/ha] 
— 10 is for conversion form g/m2 to kg/ha 
GSO = 1 0 * EFFICI * ABSORB * 0.000001 
GSO = MAX (0., GSO) 
GSH = GSO * FSH / FSO 
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GLVG = F L V * G S H 
GST = FST * G S H 
GLV = GLVG + GST 
development rate 
IF (IEMERG.EQ.0) THEN 
DVR = 0. 
ELSE DVR = DTEFF 
END IF 
lifespan of the leaves in degreedays 
c-- determination of last remaining class of living leaves 
IK = 1 
UK = ILVOLD - IK + 1 
IF ( (LVG(IIK).GT.0) .OR. (IIK.LE.0) ) GOTO 301 
300 CONTINUE 
IK = IK + 1 
UK = ILVOLD - I K + 1 
IF ( (LVG(IIK).LE.O) .AND. (IIK.GT.0) ) GOTO 300 
301 CONTINUE 
ILVOLD = UK 
c- determination of death leaves leaving the boxcar 
IF 
400 
IK 
IIK 
GLAD 
DLVG 
DST 
DLV 
= 1 
= ILVOLD - I K + 1 
= 0. 
= 0. 
= 0. 
= 0. 
( (LVAGE(IIK).LT.SPAN(IIK)) .OR. (IIK.LE.0) ) GOTO 401 
CONTINUE 
DLVG 
DST 
DLV 
= DLVG + LVG(IIK) 
= DST + STEM(IIK) 
= DLVG + DST 
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GLAD = GLAD + SIABC(IIK)* ( LVG(IIK) + STEM(IIK) ) 
LVG(IIK) = 0. 
STEM(IIK) = 0. 
IK = I K + 1 
UK = ILVOLD - I K + 1 
IF ( (LVAGE(IIK).GE.SPAN(IIK)) .AND. (IIK.GT.0) ) GOTO 400 
401 CONTINUE 
ILVOLD = IIK 
IF (GEWAS .EQ. 'WASPEEN') THEN 
SLAN = UNT (SLATBA, ISLAA, DVS) 
ELSE IF (GEWAS .EQ. 'WINTERPEEN') THEN 
SLAN = LINT (SLATBI, ISLAI, DVS) 
ENDIF 
GLAI = IEMERG * GLA (TEFFEM, DVS, LAI, TSUMEM, SLA, GLAD, GEGR, 
& LAGR, GLV, TADRW, SLAN, RGRL, LAII) 
— simulated SLA: SLASIM 
— SLASIM can deviate from SLA in exponential growth-phase 
IF (GLV.EQ. 0.)THEN 
SLASIM = SLA 
ELSE 
SLASIM = ( GLAI + GLAD )/GLV 
ENDIF 
IF (OUTPUT .OR. TERMNL) THEN 
— states 
CALL OUTDAT (2, 0, 'DVS', DVS) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'EMERG', EMERG) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'LAI', LAI) 
CALL OUTDAT (2, 0, TADRW', TADRW) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'TSUMEM', TSUMEM) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'WLV', WLV) 
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CALL OUTDAT (2, 0, 'WLVD', WLVD) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'GROEN', GROEN) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'WLVG', WLVG) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'WST, WST) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'WSO', WSO) 
— driving variables and rates 
CALL OUTDAT (2, 0, 'DAVTMP', DAVTMP) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'DDTMP', DDTMP) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'DLV', DLV) 
CALL OUTDAT (2, 0, TEFFEM', TEFFEM) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'DVR', DVR) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'FLV', FLV) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'FST, FST) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'FSH', FSH) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'FSO', FSO) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'GLAI', GLAI) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'GLV', GLV) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'GPHOT, GPHOT) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'GST', GST) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'GSO', GSO) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'SLA', SLA) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'SLASIM', SLASIM) 
CALL OUTDAT (2, 0, 'GLAD', GLAD) 
CALL OUTDAT (2, 0, TEFF', TEFF) 
END IF 
ELSE IF (ITASK.EQ.3) THEN 
— integration 
WLVG = INTGRL (WLVG, GLVG-DLVG, DELT) 
WLV = INTGRL (WLVD, DLV, DELT) 
WST = INTGRL (WST, GST-DST, DELT) 
WLV = WLVG + WLVD + WST 
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GROEN = WLVG + WST 
TADRW =WLV 
WSO = INTGRL (WSO, GSO, DELT) 
DVS = INTGRL (DVS, DVR, DELT) 
TSUMEM = INTGRL (TSUMEM, TEFFEM, DELT) 
EMERG = INTGRL (EMERG, DEMERG, DELT) 
LAI = INTGRL (LAI, GLAI, DELT) 
— fysiological ageing of leaves per time step 
IK = 1 
IIK = ILVOLD - IK + 1 
IF (IIK.LE.0) GOTO 501 
500 CONTINUE 
LVG(IIK+1) = LVG(IIK) 
STEM(IIK+1) = STEM(IIK) 
SLABC(IIK+1) = SLABC(IIK) 
SPAN(IIK+1) = SPAN(IIK) 
LVAGE(IIK+1) = LVAGE(IIK) + DTEFF * DELT 
IK = IK + 1 
IIK = ILVOLD - IK + 1 
IF (IIK.GT.0) GOTO 500 
501 CONTINUE 
— new leaves in class 1 
LVG(1) = GLVG * DELT 
STEM(1) = GST * DELT 
SLABC(1) =SLASIM 
LVAGE(1) = 0 . 
UFEAGE = UNT (SPANTB, ISPAN, DVS) 
SPAN(1) = AGECOR*METCOR*UFEAGE 
ILVOLD = ILVOLD + 1 
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— operations on state variables 
IF ( EMERG.GE.TSOPK.AND.IEMERG.EQ.0) THEN 
lEMERG = 1 
LAI = LAU 
END IF 
— LAI-reduction at a specific development stage 
IF ( (DVS.GE.STARED).AND.(IREDUC.EQ.O) ) THEN 
IREDUC = 1 
LAI = LAI * (1 - REDUC) 
WLVD = WLVD + WLVG * REDUC 
WLVG = WLVG * (1 - REDUC) 
WST = W S T * ( 1 - REDUC) 
IK = 1 
UK = ILVOLD - IK + 1 
IF ( IIK.LE.0 ) GOTO 601 
600 CONTINUE 
LVG(IIK) = LVG(IIK) * (1 - REDUC) 
STEM(IIK) = STEM(IIK) * (1 - REDUC) 
IK = IK + 1 
IIK = ILVOLD - IK + 1 
IF (IIK.GT.0) GOTO 600 
601 CONTINUE 
END IF 
— Determine the finish conditions of the simulation 
IF ( (DVS.GE.4000).OR.(DAY.GT.350.) ) TERMNL = .TRUE. 
ELSE IF (ITASK.EQ.4) THEN 
— Define graph for output 
— use individual scale, small plot width for output 
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CALL OUTPLT (1, TADRW') 
CALL OUTPLT (VLAI') 
CALL OUTPLT (1,'WSO') 
CALL OUTPLT (6, 'Printplot of UI_FOT') 
END IF 
ITOLD = ITASK 
RETURN 
END 
Function GLA: 
Computes daily increase of leaf area index (ha leaf/ ha ground/ d) 
REAL FUNCTION GLA (TEFFEM, DVS, LAI, TSUMEM, SLA, GLAD, GEGR, LAGR, GLV, 
& TADRW, SLAN, RGRL.LAII) 
IMPLICIT REAL (A-Z) 
SAVE 
IF ( (LAI.LT.LAGR) .AND. (TADRW.LT.GEGR) ) THEN 
during juvenile growth: 
SLA = SLAN* 1/100000 
GLA = LAII *RGRL* TEFFEM* EXP (RGRL* TSUMEM) 
ELSE 
during mature plant growth: 
SLA = SLAN* 1/100000 
GLA = (SLA* GLV)-GLAD 
END IF 
RETURN 
END 
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GLVG 
GST 
GSH 
GSO 
GTW 
GPHOT 
IAMDVN 
IAMTMN 
IEMERG 
IFSHN 
IFLVN 
IK, UK 
ILVOLD 
2. 
kg.ha"1.d"1 
kg.ha"1.<f1 
kg.ha'1.d"1 
kg.ha"1.cf1 
kg.ha"1.d"1 
kg. ha-1 .(f1 
-
-
-
. 
-
-
-
IREDUC 
ISLAA 
ISLAI 
ISLAN 
ISPAN 
KDIF 
LAI 
LAII 
LAITB 
LAGR 
LAO 
LAT 
LVG 
LIFEAGE 
LVAGE 
MAINLV 
MAINST 
-
-
-
-
ha. ha"1 
ha.ha"1 
ha.ha'1 
-
ha. ha'1 
2 
cm 
graden 
kg.ha-1 
"Cd 
"Cd 
kg.kg1 
kg.kg1 
drogestoftoename van de bladschijven 
drogestoftoename van de bladsteeltjes 
drogestoftoename van het loof 
drogestoftoename van de opslagwortel 
totale drogestoftoename van het gewas 
dagelijkse totale bruto assimilatie van het gewas (CH20) 
aantal getallenparen in AMDVS 
aantal getallenparen in AMTMPT 
parameter waarmee wordt bijgehouden of de planten wel (1) of 
niet (0) boven staan 
aantal getallenparen in FSHTB 
aantal getallenparen in FSTTB 
tellers in DO-loops 
oudste boxcar met groen loof (= oudste nog levende groene 
loof) 
parameter waarmee wordt bijgehouden of een loofreductie 
(bijv. als gevolg van hagelschade) reeds is uitgevoerd 
aantal getallenparen in SLATBA 
aantal getallenparen in SLATBI 
aantal getallenparen in SLANTB 
aantal getallenparen in SPANTB 
extinctiecoëfficiënt voor diffuus PAR 
bebladeringsindex 
bebladeringsindex bij opkomst 
relatie tussen DVS en LAI 
grens tot waar LAI berekend wordt op basis van temperatuur-
som 
bladoppervlak per plant bij opkomst 
breedtegraad 
hoeveelheid groen loof in boxcar i 
levensduur van loof in afhankelijkheid van tijdstip van aanleg 
leeftijd van het loof in boxcar i 
onderhoudsademhaling van de bladschijven 
onderhoudsademhaling van de bladsteeltjes 
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Vervolg Bijlage 2. 
MAINSO 
MAINT 
METCOR 
kg.kg"1 
kg.kg"1 
-
MNDVS 
NPL 
Q10 
REDUC 
RGRL 
SCV 
SCVWAS 
SCVWIN 
SLA 
SLABC 
SLAN 
SLANTB 
SLASIM 
SLATBA 
SLATBI 
SPAN 
SPANTB 
STARED 
STEM 
TADRW 
TBASE 
TEFF 
TEFFEM 
TIME 
TMMN 
ha.ha"\°Cd' 
-
-
-
ha. kg"1 
ha.kg"1 
-2 -1 
cm '.g 
-
ha. kg'1 
-
-
°Cd 
-
-
kg. ha"1 
kg. ha"1 
°C 
-
°C 
d 
°C 
onderhoudsademhaling van de opslagwortel 
onderhoudsademhaling van het gewas 
correctiefactor voor overschatting van de levensduur van het 
loof als gevolg van de gevolgde waarnemingsmethode, 
factor voor het effect van afstervingspercentage van het loof op 
de onderhoudsademhaling 
plantdichtheid 
factor die rekening houdt met een toename van de onderhoud-
sademhaling per 10°C toename van de temperatuur 
fractie waarmee hoeveelheid loof wordt gereduceerd (bijv. als 
gevolg van hagelschade) 
relatieve bladgroeisnelheid 
'scattering'-coëffiënt voor PAR 
SCV voor waspeen 
SCV voor winterpeen 
specifiek bladoppervlak 
gesimuleerde SLA in boxcar i 
specifiek bladoppervlak 
relatie tussen DVS en SLAN 
gesimuleerde SLA 
relatie tussen SLAN bij waspeen en DVS 
relatie tussen SLAN bij winterpeen en DVS 
levensduur loof in boxcar i 
relatie tussen DVS en LIFEAGE 
gewasstadium waarbij een loofreductie (bijv. als gevolg van 
hagelschade) moet worden doorgevoerd 
hoeveelheid bladsteettjes in boxcar i 
totaal bovengrondse drogestof (= loofgewicht) 
basistemperatuur voor ontwikkeling en groei 
factor voor effect van temperatuur op onderhoudsademhaling. 
dagelijkse effectieve temperatuur (groei) boven TBASE na 
opkomst van het gewas 
dagen na DAYB 
minimum dagtemperatuur 
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Vervolg Bijlage 
TMMX 
TSOPK 
TSUMEM 
WLV 
WLVD 
WLVG 
WST 
WSO 
WRT 
2. 
°C 
°Cd 
°Cd 
kg.ha"1 
kg.ha"1 
kg.ha"1 
kg.ha"1 
kg.ha"1 
kg.ha"1 
maximum dagtemperatuur 
temperatuursom tot 50% opkomst 
temperatuursom boven TBASE vanaf opkomst 
drogestof in groen + dood loof 
drogestof in dood loof 
drogestof in groene bladsschijven 
drogestof in groene bladsteeltjes 
drogestof in opslagwortel 
drogestof in zijwortels 
124 
Nog verkrijgbare PAGV-uitgaven 1 
Verslagen 
199. Ontwikkeling van een gewasgroeimodel voor peen op basis van SUCROS 87. 
Ir. C.LM. de Visser, ing. J.A. Schoneveld en ing. M.H. Zwart-Roodzant, juni 1995 ƒ 20,-
198. Stikstofbemesting en nutriëntenopname van bloemkool. Dr. ir. A.R Everaarts en 
CR de Moei, maart 1995 ƒ 15,-
197. Toediening dierlijke mest op loss, dal- en lichte zavelgrond. 
Ing. S. Postma, mei 1995 ƒ 20,-
196. Innovatiebedrijven geïntegreerde akkerbouw; beknopt overzicht technische en 
economische resultaten. Ir. F.G. Wijnands, ing. R van Asperen, ing. G.J.M, van Dongen, 
ing. S.R.M. Janssens, ir. J.J. Schröder en ing. K.B. van Bon, maart 1995 ƒ 20,-
195. Inventarisatie naar de mogelijkheden van een waarschuwingssysteem voor 
Phytophthora infestans in aardappelen. Dr. ir. H.T.A.M. Schepers, ing. E. Bouma, 
ir. C. Bus en ir. W.A. Dekkers, maart 1995 ƒ 15,-
194. Beheersing van lage-temperatuurbederf bij witlof. Ir. G. van Kruistum, ing. A.R. Bies-
heuvel, ir. R.C.F.M. van den Broek, ing. P.M.T.M. Geelen en ing. J.G.M. Jeurissen, 
maart 1995 ƒ 15,-
193. Het forceren van asperges in een geconditioneerde ruimte. J.T.K. Poll, ir. W. van den 
Berg en ir. C.F.G. Kramer, maart 1995 ƒ 15,-
192. Optimalisering van de N-voeding van zetmeelaardappelen. Ir. CD. van Loon, 
ing. K.H. Wijnholds en ir. A.H.M.C Baltissen, maart 1995 ƒ 15,-
191. De invloed van plantveredeling, zaaitijdstip en koude-tolerantie op de stikstof-
benutting door maïs tijdens de jeugdgroei. Ing. D.A. van der Schans, ir. W. van Dijk 
en dr. ir. O. Dolstra, juni 1995 ƒ 15,-
190. Aspecten van de teelt van crambe. Ing. N. van Dijk en ir. G.E.L Borm, april 1995 ƒ 15,-
189. Maatregelen tegen verbruiningsziekte ter vergroting van de opbrengstzekerheid van 
karwij. Resultaten van onderzoek 1990-1994. Ir. A. Evenhuis en ing. B. Verdam, 
maart 1995 ƒ 25,-
188. Stikstofbemesting, zaaidichtheid en groeiregulatie bij haver. Dr. ir. A. Darwinkel, 
A.H.J. Rops en ing. K.H. Wijnholds, maart 1995 ƒ 15,-
187. Reactie van graszaad op fosfaatbemesting. Ing. J.W. Steenhuizen, ing. J.G.N. Wander, 
ir. P.A.I. Ehlert en S. Vreeke, februari 1995 ƒ 15,-
186. Resultaten bedrijfssystemen-onderzoek intensieve vollegrondsgroenten 1991 -1993. 
Ing. M. van der Ham, februari 1995 ƒ 20,-
185. Ontwikkeling van een biotoets voor het aantonen van herinplantproblemen bij 
asperge. J.T.K. Poll en ing. Th. Huiskamp, december 1994 ƒ 15,-
184. Vergelijking en verloop van de zaad- en carvonopbrengst van karwij en dille. 
Ing. H.J. van der Mheen, december 1994 ƒ 15,-
183. Effecten van plantdatum en plantdichtheid op groei, ontwikkeling, opbrengst en 
sortering van spruitkool (Brassica oleracea var. gemmifera). 
Dr. ir. A.R Everaarts en CR de Moei, november 1994 ƒ 15,-
182. Inventarisatie van onderzoeksvragen over de fosfaatvoorziening. Ing. J. Alblas, 
ir. W. van Dijk en ing. CA.Ph. van Wijk, november 1994 ƒ 15,-
181. Modificatie rassenkeuzetoets AM, PAGV en Hilbrands-laboratorium 1993. Ing. TG. 
van Beers, drs. H. Regeer en ir. LRG. Molendijk, oktober 1994 ƒ 15,-
180. Onkruidbestrijding in de teelt van zaaiuien met herhaalde toepassing van combinaties 
van herbiciden na opkomst. Ing. L Hoekstra, oktober 1994 ƒ 15,-
1Een volledig overzicht van de PAGV-uitgaven wordt op uw aanvraag graag toegezonden. 
179. Herfstbehandeling van roodzwenk- en veldbeemdgewassen op zandgrond. 
Ir. G.E.L Borm, oktober 1994 ƒ 15,-
178. Onderzoek naar effectieve chemische bestrijding van biadvlekkenziekte en koprot en 
naar voorspelling van koprot in uien. Ir. C.L.M, de Visser, ing. L. Hoekstra en 
D. Hoek, augustus 1994 ƒ 15,-
177. Vezelhennep als papiergrondstof; teeltonderzoek 1990-1993. Dr.ir. H.M.G. van der Werf 
en ing. W.C.A. van Geel, september 1994 ƒ 15,-
176. Bedrijfssystemen-onderzoek Vredepeel - Invulling gewijzigde voortzetting vanaf 1993. 
Ing. B.M.A. Kroonen-Backbier, ir. Y Hofmeester en ir. F.G. Wijnands, september 1994 ƒ 15,-
175. Inhoudelijke beschrijving van de teeltbegeleidingssytemen BETA, CERA en KOBAS. 
Ir. W.A. Dekkers en ing. A. Grunefeld, augustus 1994 ƒ 20,-
174. Bedrijfseconomische perspectieven van akkerbouwbedrijven in het Noordelijk kleigebied. 
Drs. A.T. Krikke en ing. A. Bos, augustus 1994 ƒ 35,-
173. Opbrengst, rendement en kwaliteit van wintertarwe bij extensiever telen. 
Dr.ir. A. Darwinkel, juli 1994 ƒ 15,-
172. Breken van storende lagen in zavelgronden in de Noordoostpolder, A.H J . Rops, 
ing. C A M . Schouten, G.A. van Soesbergen en ing. J. Alblas, juli 1994 ƒ 15,-
171. Chemische bestrijding van valse meeldauw (Bremia lactucae) in sla. 
Ing. R. Meier, mei 1994 ƒ 15,-
170. Zaadkwaliteit en veldopkomst van witlof. Ir. G. van Kruistum, ing. J.J. Neuvel en 
ir. W. van den Berg, mei 1994 ƒ 15,-
169. Optimalisatie van de teelt en afzet van kwaliteitsrogge voor de maalindustrie. 
Ing. S. Postma, april 1994 ƒ 15,-
168. Onderzoek naar vermindering van de stikstof bemesting door toepassing van 
Rhizobium phaseoli bij stamslaboon Phaseolus vulgaris L 
Ing. J.J. Neuvel, ing. H.W.G. Floot, ing. S. Postma en ir. M.A.A. Evers, maart 1994 . . . ƒ 15,-
167. Onderzoek naar de mogelijkheden van stikstof rijentoediening bij suikerbieten. 
M.A. van der Beek en P. Wilting, maart 1994 ƒ 15,-
166. De invloed van het weer op de toepassing van gewasbeschermingsmiddelen. 
Ing. E. Bouma en prof. dr. ir. L Wartena, januari 1994 ƒ 15,-
165. Mens- en milieuvriendelijke treksystemen voor witlof: een verkenning van 
mogelijkheden. Ing. E.A. van Os, ir. C.F.G. Kramer, ir. G. van Kruistum, 
ing. F.X.C. Looijesteijn, dr. H.H.E. Oude Vrielink, januari 1994 ƒ 15,-
164. Zekerheid van de veldopkomst bij peen. 
Ing. J.A. Schoneveld, december 1993 ƒ 15,-
163. De waardplantgeschiktheid van groenbemestingsgewassen voor het Noordelijk 
wortelknobbelaaltje. Ir. J.G. Lamers en ing. Js. Roosjen, december 1993 ƒ 15,-
162. Herfstbehandeling van Engels raaigras bestemd voor de eerste en tweede zaadoogst, 
en van veldbeemd en roodzwenk bestemd voor de tweede en latere zaadoogst op klei-
gronden. Ir. G.E.L Borm, december 1993 ƒ 20,-
161. Bestrijding van het gerstevergelingsvirus in granen. 
Ing. R.D. Timmer, november 1993 ƒ 15,-
160. Rhizomanie-onderzoek 1990-1993. 
Ir. LW. Ebbers, november 1993 ƒ 15,-
159. Onderzoek naar een systeem voor geleide bestrijding van biadvlekkenziekte in 
zaaiuien. Ir. C.LM. de Visser, september 1993 ƒ 25,-
158. Biospectron, een systeem van mineraalvoorziening voor wintertarwe 
Dr. ir. A. Darwinkel en A. Bramsvik, juli 1993 ƒ 15,-
157. The information model for crop protection in arable farming 
Ir. A.J. Scheepens, april 1993 ƒ 15,-
156. Perspectieven van de teelt van brouwgerst buiten het Zuidwestelijk kleigebied. 
Ing. R.D. Timmer, april 1993 ƒ 15,-
155. Produktie- en kwaliteitsverloop bij snijmaïs. Ing. D. van der Schans, 
ing. H.M.G. van der Werf MSc en ir. W. van den Berg, april 1993 ƒ 15,-
154. Gebruik van insektengaas op vollegrondsgroentegewassen. A. Ester e.a., febr. 1993 ƒ 15,-
153. Arbeidsprestatie bij de oogst van ijsbergsla en bloemkool; een verkennende studie. 
Ing. C l Dekker en ing. B.J. van der Sluis, februari 1993 ƒ 15,-
152. Informatiemodel 'gewasgroei en -ontwikkeling". Ir. RW.J. Raven, ing. W. Stol, 
dr.ir. H. van Keulen, ing. R.F.I. van Himste, dr. M.A. van Oijen en ir. H. Marring 
maart 1993 ƒ 15,-
151. Invloed van varkensdrijfmest op het nitraatgehalte van groenten. Ir. H.H.H. Titulaer, 
december 1992 ƒ 10,-
150. Planning van de optimale sortering bij peen. 
Ing. J.A. Schoneveld, december 1992 ƒ 10,-
149. Najaarstoediening van dierlijke mest op kleigronden. Ir. H. Hengsdijk, november 1992 ƒ 10,-
148. Effecten van wintergewassen op de uitspoeling van stikstof bij de teelt van snijmais. 
Ir. J. Schröder, L ten Holte, ir. W. van Dijk, ing. W.J. de Groot, ing. W.A. de Boer 
en ir. E.J. Jansen, november 1992 ƒ 10,-
147. KooMiegbestrijding met behulp van zaadcoating met insecticiden in bloem- en 
spruitkool. A. Ester, november 1992 ƒ 10,-
146. Bedrijfssystemenonderzoek Borgerswold. Invulling gewijzigde voortzetting vanaf 1991. 
Ing. J. Boerma en ir. Y Hofmeester, november 1992 ƒ 10,-
145. Voorjaarstoediening van dunne dierlijke mest op kleigronden. ing. G.J.M, van Dongen 
en ing. J. Alblas, oktober 1992 ƒ 10,-
144. Innovatiebedrijven geïntegreerde akkerbouw/opzet en eerste resultaten. 
Ir. F.G. Wijnands, ing. S.R.M. Janssens, ing. P. v. Asperen en ing. K.B. v. Bon, 
okt. 1992 ƒ 10,-
143. TeeWrequentie-effecten bij erwten, veldbonen, bruine bonen, snijmaïs, vlas en 
zaaiuien. Ing. Th. Huiskamp en ir. J.G. Lamers, oktober 1992 ƒ 10,-
142. Bestudering van het groeiverloop van zaaiuien en bouw van een groeimodel. 
Ir. C.LM. de Visser, juni 1992 ƒ 25,-
141. Analyse van het gebruik en de acceptatie van teeltbegeleidingssystemen in de 
praktijk. Ing. A. Grunefeld en ir. W.A. Dekkers, februari 1992 ƒ 10,-
140. De invloed van pootgoedbehandeling op het aantal stengels en knollen bij 
aardappelen. Ir. C.B. Bus, april 1992 ƒ 10,-
139. De invloed van de intensiteit van het bouwplan op pootaardappelen, suikerbieten en 
wintertarwe (vruchtwisselingsproefveld) FH82). Ing. H.W.G. Floot, ir. J.G. Lamers 
en ir. W. van den Berg, januari 1992 ƒ 10,-
138. Jaarverslag 1989 proefproject Borgerswold. Ing. J. Boerma, januari 1992 ƒ 10,-
137. Vergelijking van het bewaren van fijne peen op het veld, onder stro en in de natte 
koeling. Ing. J.A. Schoneveld, december 1991 ƒ 10,-
136. Kwantitatieve aspecten van de verdelingsnauwkeurigheid van meststoffen. 
Ing. D.T. Baumann, december 1991 ƒ 10,-
135. Bedrijfseconomische perspectieven van akkerbouwbedrijven op Trichodorus-
gevoelige grond. Ing. A. Bos en drs. AT. Krikke, december 1991 ƒ 10,-
134. Het verloop van wegrotten van moederknollen bij pootaardappelen. 
Ing. J.K Ridder en ir. C.B. Bus, december 1991 ƒ 10,-
133. Information modelling for arable farming. Integrate vertaling van verslag 67 
(Het globale informatiemodel Open Teelten), oktober 1991 ƒ 10,-
132. Groei, ontwikkeling en opbrengst van witte kool in relatie tot het tijdstip van 
planten. Dr.ir. A.R Everaarts en CR de Moei, september 1991 ƒ 10,-
131. Teeltaspecten van wintergerst voor opbrengst en kwaliteit. Dr. ir. A. Darwinkel, 
september 1991 ƒ 10,-
130. Landbouwtechnische -.economische, bedrijfskundige - en milieu - aspecten bij het 
toedienen en direct inwerken van dierlijke organische mest in de akkerbouw en de 
vollegrondsgroenteteelt. Ing. G.J. van Dongen, september 1991 ƒ 10,-
129. Bepaling van de informatiebehoeften van agrarische ondernemers. Ir. RW.J. Raven, 
ing. H. Drenth, ing. S.R.M. Janssens en drs. A.T. Krikke ƒ 10,-
128. Effect van de hoogte en een deling van de stikstofbemesting op de opbrengst en 
kwaliteit van zomergerst. Ing. R.D. Timmer, J.G.N. Wander en ir. I.D.C. Duijnhouwer, 
december 1991 ƒ 10,-
127. Rendabiliteit van verminderde bodembelasting. Ing. S.R.M. Janssens, juli 1991 ƒ 10,-
125. Onderzoek naar groeistofschade bij witlof (Cichorium intybus L var. foliosum) in de 
seizoenen 1986/1987 t/m 1988/1989. Ir. G. van Kruistum en ing. C. van der Wel, 
mei 1991 ƒ 10,-
122. De bepaling van de opbrengst van een perceel snijmaïs bij de oogst. 
Ing. H.M.G. van der Werf MSc, ir W. van den Berg en ing. A.J. Muller, april 1991 ƒ 10,-
120. Biotoets voetziekten in erwten. Ir. RJ. Oyarzun, maart 1991 ƒ 10,-
119. Inventarisatie van ziekten en plagen in veldbeemdgras. Ir. G.H. Horeman, 
december 1990 ƒ 10,-
118. Graszaadstengelgalmuggen in veldbeemdgras. Ir. G.H. Horeman, december 1990 . . ƒ 10,-
116. Bladrandkeverbestrijding door middel van zaadcoating bij veldbonen. A. Ester, 
december 1990 ƒ 10,-
115. Rhizomanie-onderzoek 1987-1989. Ir. Y Hofmeester, december 1990 ƒ 10,-
114. Onderzoek naar het effect van systematische nematiciden bij koolgewassen. 
C. de Moei, december 1990 ƒ 10,-
113. Populatie-ontwikkeling van het bietecysteaaltje in de optredende schade bij continu 
teelt van suikerbieten in combinatie met grondontsmetting. Ir. J.G. Lamers, 
december 1990 ƒ 10,-
112. Schietgevoeligheid van knolselderij. Ing. M.H. Zwart-Roodzant, december 1990 . . . . ƒ 10,-
111. Teelt van bakwaardig tarwe in Nederland. Dr. ir. A. Darwinkel, december 1990 ƒ 10,-
110. Voorvruchteffecten bij inpassing van vollegrondsgroente in een akkerbouwrotatie. 
Ing. Th. Huiskamp, december 1990 ƒ 10,-
109. (Stikstof)bemesting van witte kool. Ir. H.H.H. Titulaer, december 1990 ƒ 10,-
108. Optimale plantgetal van snijmaïs en van korrelmaïs. Ir. J.J. Schröder, juli 1990 ƒ 10,-
107. Langdurige bewaring van kroten in een geventileerde kuil en in een mechanisch 
gekoelde cel in seizoen 1986/1987,1987/1988 en 1988/1989. 
Ing. M.H. Zwart- Roodzant, juli 1990 ƒ 10,-
106. Stikstofdeling bij snijmaïs. Ir. J. Schröder, juli 1990 ƒ 10,-
105. Jaarverslag 1988 proefproject Borgerswold. Ing. J. Boerma, juni 1990 ƒ 10,-
104. Het effect van een grondbehandeling met pencycuron (Moncereen) tegen Rhizoctonia 
op de opbrengst van zetmeelaardappelen. Ing. J.K. Ridder, juni 1990 ƒ 10,-
103. Minerale olie, insekticiden en bladluisdruk bij de teelt van pootaardappelen in relatie 
tot de verspreiding van het aardappelvirus yn. Ir. C.B. Bus, mei 1990 ƒ 10,-
102. Stikstofbemesting bij spruitkool. Ing. J.J. Neuvel, mei 1990 ƒ 10,-
101. Teeltsystemen parthenocarpe augurken. J.T.K. Poll, ing. F.M.L Kanters, ir. C.F.G. 
Kramer en ing. J. Jeurissen, mei 1990 ƒ 10,-
100. Teeltvervroeging bij suikerbieten. Dr.ir. A.L Smit, mei 1990 ƒ 10,-
99. Aardpeer een potentieel nieuw gewas - teeltonderzoek 1986-1989. Ing. H. Morrenhof 
en ir. C. Bus, mei 1990 ƒ 10,-
98. Zuiveringslib in de akkerbouw. Ing. A. de Jong, april 1990 ƒ 10,-
97. Epipré-adviesmodel. Ing. H. Drenth en ing. W Stol, maart 1990 ƒ 10,-
96. De teelt van Bintje fritesaardappelen op lössgrond. Ing. RM.T.M. Geelen, 
januari 1990 ƒ 10,-
95. Stikstofbemesting van peen. Dr. ir. J.H.G.SIangen, ir. H.H.H. Titulear, ir. H. Niers en 
dr.ir. J. van der Boon, januari 1990 ƒ 10,-
Publikaties 
77. Jaarverslag 1994, juni 1995 ƒ 20,-
76. Werkplan 1995, januari 1995 ƒ 20,-
75. Kwantitatieve informatie 1995, december 1994 ƒ 30,-
74. Onkruidbestrijding in de graszaadteelt. Ir. R Battus, december 1994 ƒ 15,-
73a Jaarboek 1993/1994 akkerbouw, november 1994 ƒ 30,-
73b. Jaarboek 1993/1994 vollegrondsgroenteteelt, november 1994 ƒ 20,-
72. Jaarverslag 1993, mei 1994 ƒ 20,-
71. Werkplan 1994, februari 1994 ƒ 15,-
70a Jaarboek 1992/1993 akkerbouw, oktober 1993 ƒ 30,-
70b. Jaarboek 1992/1993 vollegrondsgroenteteelt, oktober 1993 ƒ 20,-
69. Kwantitatieve informatie 1993-1994, september 1993 ƒ 30,-
68. Planning van de vervangingsinvestering van een machine of werktuig. Ir. H.B. 
Schoorlemmer en drs. A.T. Krikke, augustus 1993 ƒ 20,-
67. 28 jaar De Schreef, april 1993 ƒ 40,-
62. Verspreiding van onkruiden en planteziekten met dierlijke mest - een risico-analyse 
Ir. A.G. Elema en dr. ir. Scheepens, augustus 1992 ƒ 15,-
59. Bedrijfshygiëne in de praktijk. Ir. Y Hofmeester ƒ 15,-
50. Geïntegreerde akkerbouw naar de praktijk, maart 1990. Dr. R Vereijken en 
ir. F.G. Wijnands ƒ 15,-
Themaboekjes 
18. Stikstofstromen in de vollegrondsgroenteteelt, december 1994 ƒ 15,-
17. Agrificatie en 'nieuwe' gewassen, maart 1994 ƒ 35,-
16. Aardappelen, december 1993 ƒ 25,-
15. Duurzame onkruidbestrijding, november 1993 ƒ 25,-
14. Bedrijfssystemen voor een Akkerbouw met toekomst, december 1992 ƒ 25,-
13. Gewasbescherming vollegrondsgroenten, november 1992 ƒ 15,-
12. Bodemgebonden plagen en ziekten van aardappelen, november 1991 ƒ 15,-
11. Bewaring van vollegrondsgroenten, december 1990 ƒ 15,-
10. Benutting dierlijke mest in de akkerbouw, maart 1990 ƒ 15,-
Teelthandleidingen 
67. Teelt van courgette en pompoen, april 1995 ƒ 25,-
66. Teelt van stamslabonen, december 1994 ƒ 40,-
65. Teelt van andijvie, december 1994 ƒ 30,-
64. Teelt van suikerbieten, september 1994 ƒ 30,-
63. Teelt van sla, augustus 1994 ƒ 40,-
62. Teelt van bleekselderij, maart 1994 ƒ 25,-
61. Teelt van haver, februari 1994 ƒ 20,-
60. Teelt van karwij, januari 1994 ƒ 15,-
59. Teelt van dille, januari 1994 ƒ 15,-
58. Teelt van maïs, december 1993 ƒ 25,-
57. Teelt van consumptie-aardappelen, november 1993 ƒ 30,-
56. Teelt van prei, oktober 1993 ƒ 30,-
55. Teelt van knolvenkel, augustus 1993 ƒ 25,-
54. Teelt van broccoli, juli 1993 ƒ 30,-
53. Teelt van suikermaïs, juli 1993 ƒ 25,-
52. Teelt van zaaiuien, juni 1993 ƒ 30,-
51. Teelt van bloemkool, april 1993 ƒ 35,-
50. Teelt van Digitalis lanata, februari 1993 ƒ 10,-
49. Teelt van thijm, februari 1993 ƒ 10,-
48. Teelt van doperwten, december 1992 ƒ 15,-
47. Teelt van groene asperges, november 1992 ƒ 15,-
46. Teelt van peterselie en bladselderij, oktober 1992 ƒ 10,-
45. Teelt van zomergerst, juni 1992 ƒ 20,-
44. Teelt van rammenas, april 1992 ƒ 15,-
43. Teelt van boerenkool, maart 1992 ƒ 15,-
42. Teelt van witte asperge, december 1991 ƒ 15,-
41. Teelt van winterrogge, december 1991 ƒ 10,-
40. Teelt van radicchio, november 1991 ƒ 10,-
39. Teelt van plantuien, november 1991 ƒ 15,-
38. Teelt van spinazie, november 1991 ƒ 15,-
37. Teelt van schorseneren, oktober1991 ƒ 15,-
36. Teelt van peen, juni 1991 ƒ 20,-
35. Teelt van triticale, april 1991 ƒ 10,-
34. Teelt van vlas, april 1991 ƒ 15,-
33. Teelt van tuinbonen, maart 1991 ƒ 15,-
32. Teelt van rabarber, februari 1991 ƒ 15,-
31. Teelt van spruitkool, november 1990 ƒ 15,-
30. Teelt van knolselderij, november 1990 ƒ 15,-
29. Teelt van augurken, november 1990 ƒ 15,-
28. Teelt van droge erwten, maart 1989 ƒ 15,-
27. Stamslabonen, november 1988 ƒ 15,-
26. Graszaad, oktober 1988 ƒ 15,-
25. Luzerne, september 1988 ƒ 15,-
24. Kroten, juli 1988 ƒ 15,-
23. Wintertarwe, september 1987 ƒ 15,-
22. Andijvie, augustus 1987 ƒ 10,-
17. Sluitkool, mei 1985 ƒ 10,-
15. Bestrijding van onkruiden in suikerbieten (incl. de gids "Akker-onkruiden en hun 
kiemplanten ƒ 15,-"), maart 1985 ƒ 12,50 
13. Voederbieten, april 1983 ƒ 10,-
12. Witlof, augustus 1989 ƒ 20,-
Korteteettbescnrijvingen 
8. Chinese kool, november 1989 ƒ 10,-
1. Teunisbloemen, maart 1986 ƒ 5,-
Niet opgenomen in de reeks 
- Bouwboek (inhoud + ringband; voor het bijhouden van uiteenlopende bedrijfs-
administratie), januari 1988 ƒ 35,-
- Phoma bij aardappelen. Ing. A. Schepers en ir. CD. van Loon, maart 1988 ƒ 5,-
losse bestellingen 
U kunt losse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken op postgirorekening 
nr. 22.49.700 van het PAGV, Lelystad, met vermelding van de uitgave(n) die u wilt ontvangen. 
Als u vanuit het buitenland bestelt, wordt u verzocht (in totaal) ƒ 15,- extra over te maken. 
PAGV-jaarabonnementen 
U kunt kiezen uit de volgende abonnementen: 
- akkerbouw-praktljk: 
bevat op de praktijk gerichte akkerbouw- en algemene informatie 
- akkerbouw-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. akker-
bouw 
- vollegrondsgroente-praktljk: 
bevat op de praktijk gerichte vollegrondsgroente- en algemene informatie 
- vollegrondsgroente-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. de 
vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte informatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-verslagen: 
bevat indirect wel praktijkgerichte informatie, maar bestaat in principe uit gedetailleerde onderzoekin-
formatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-PAGV: 
bevat alle PAGV-uitgaven. 
Onderstaand schema laat zien welke PAGV-uitgaven u ontvangt bij een bepaald pakket-abonnement: 
Werkplan 
Jaarverslag 
Jaarboek 
Kwantitatieve informatie 
publikaties akkerbouw 
publikaties vollegrondsgroenteteelt 
publikaties algemeen 
teelthandleidingen akkerbouw 
teelthandl. vollegrondsgroenteteelt 
verslagen akkerbouw 
verslagen vollegrondsgroenteteelt 
verslagen algemeen 
prijs per jaar 
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U wordt pakket-abonnee door het per abonnement vermelde bedrag over te maken op postgirorekening-
nummer 22.49.700 van het PAGV te Lelystad, met vermelding van het betreffende abonnement. U 
ontvangt dan zonder verdere kosten alle betreffende uitgaven in het betreffende kalenderjaar. 
- Bestel-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit een Nieuwsbrief die ieder kwartaal verschijnt en melding 
maakt van nieuwe PAGV-uitgaven. Deze kunt u vervolgens (met korting) bestellen. Ais bestel-abonnee 
ontvangt u bovendien het jaarverslag. 
- Rassen Bulletin-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit de Rassen Bulletins voor de Akkerbouw (inclu-
sief de grassen voor grasvelden en gazons). 
N.B. Uw abonnement wordt automatisch verlengd voor een volgend jaar. Wijziging/opzegging van het abonnement is schriftelijk 
mogelijk tot 1 november van het abonnementjaar. 
